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Yrityksen toiminnan tehostaminen ja kyky kehittää toimintaa ovat jokapäiväistä työtä 
jatkuvasti kehittyvässä kilpailussa monella toimialalla. Energiankulutuksen optimointi 
ja energian käytön järkeistäminen ovat yksi tärkeä osa yrityksen toiminnan 
tehostamista. Tehostamistoimilla pyritään kehittämään toimintaa kannattavammaksi 
sekä pyritään löytämään mahdolliset kohdat jotka kuluttavat yrityksen resursseja 
mahdollisesti tarpeettomasti. Tällä tavalla voidaan vaikuttaa yrityksen tai tietyn 
yksittäisen kohteen kykyyn toimia tehokkaammin, järkevämmin sekä taloudellisesti 
kannattavammin. 
 
Viking Linellä on tehty pitkäjänteistä työtä energiatehokkuuden edistämiseksi. 
Vuonna 2010 aloitettiin tehostamistoimet, joiden avulla on pyritty löytämään 
tehokkaammat toimintatavat yrityksen kaikille aluksille. Tarkoituksena on ollut etsiä 
toimintoja ja kohteita aluksista, joita muuttamalla tai tehostamalla saataisiin toiminta 
energiataloudellisesti järkeväksi sekä mahdollisimman kannattavaksi. Tärkeänä osana 
on ollut kartoittaa keinot, joiden avulla polttoaineen kulutusta sekä turhaa energian 
kulutusta saadaan optimoitua. Energiankulutuksen tehostaminen sekä 
ympäristövaikutusten huomioonottaminen ovat asioita, jotka kaikkien varustamoiden 
on otettava tulevaisuudessa tarkkaan huomioon kilpailukyvyn säilyttämiseksi.  
 
Työssä kartoitetaan toimia, joilla on pystytty vaikuttamaan Viking XPRS-aluksen 
energiatehokkuuden parantamiseen. Lisäksi kartoitetaan toimia, joilla aluksen 
toimintaa pystyttäisiin edelleen tehostamaan ja tekemään aluksesta tulevaisuudessa 
vielä energiatehokkaampi ja kilpailukykyisempi. 
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The company's operational efficiency and the ability to develop the activities is 
everyday work in a constantly evolving competition in many sectors. Energy 
optimization and rationalization of energy use are an important part of the company's 
operational efficiency. It is very important to develop the business right way and try to 
find potential targets that don´t use the company's resources unnecessary. These things 
can affect the efficacy of a particular company or an individual's ability to function in 
an efficient and rational manner. 
 
Viking Line Company has worked hard to reduce the consumption of energy. In 2010, 
the company started to improve efficiency program that will make it looked the best 
practices in different vessels and waterways. The company has identified 
opportunities for the optimization of the energy consumption and fuel consumption. 
Environment and energy consumption into consideration have take care all shipping 
companies in the near future. 
 
In my sudy I will tell about operations which have had the effect Viking XPRS ship's 
energy efficiency and I will try to find ways to make Viking XPRS more energy 
efficient and more competitive in the future. 
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 Määritelmät ja lyhenteet 
 
IFO Intermediate Fuel Oil 
IMO International Maritime Organization, kansainvälinen merenkulkujärjestö 
LNG  Liquefied natural gas, nesteytetty maakaasu 
MARPOL  International Convention for the Prevention of Pollution From Ships 
MGO   Marine Gas Oil 
NECA NOx Emission Control Area, typen oksidipäästöjen valvonta-alue 
NOx Nitrogen oxides, typen oksidit 
SCR Selective catalytic reduction, pakokaasujen jälkikäsittelyjärjestelmä 
SECA  SOx Emission Control Area, rikin oksidipäästöjen valvonta-alue 
SFOC  (Specific Fuel Oil Consumption) ohjelma jolla ohjataan koneen 
polttoaineen syöttöä halutunlaiseksi 
SOLAS       Safety of Life at Sea, kansainvälinen merenkulkusopimus    
SOx Sulphur oxides, rikin oksidit 
VIC  (Variable Inletvalve Closing) laitteisto joka säätää imuventtiilin ajoitusta 
kuorman mukaisesti 
   
ALKUSANAT       
 
Päättötyön tekeminen konkreettisesti työpaikallani Viking XPRS aluksella on ollut 
erittäin antoisaa. Olen saanut tehdä mielenkiintoista työtä, olla mukana ja seurata 
projekteja joiden avulla laivan energiatehokkuutta on vuosien aikana saatu 
parannettua ja tehostettua. Työ energiatehokkaan laivaympäristön luomiseksi on 
edennyt hyvin ja se jatkuu edelleen. Haluan kiittää kaikkia työkavereitani, tuttaviani 
sekä yhteystyökumppaneita jotka ovat olleet mukana kehittämässä laivaa 
kilpailukykyisemmäksi ja tehokkaammaksi sekä avustaneet minua työssäni. Haluan 
myös kiittää avopuolisoani ja lapsiani heidän antamastaan tuesta sekä ajasta, jonka 
olen saanut käyttää työni tekemiseen.   
 
 
1 JOHDANTO 
 
Yritysten kannattavuuden tehostaminen on nykypäivää kaikilla teollisuuden 
toimialoilla globaalissa yritystoiminnassa. Usein tehostamistoimilla pyritään 
varmistamaan yrityksen kilpailukyky sekä varmistamaan se, että yrityksen toiminta 
pystytään pitämään kannattavana ja kilpailukykyisenä. Valitettavan usein 
tehostamistoimet rinnastetaan yrityksen taloudellisen tilanteen heikentymiseen ja 
mahdollisiin leikkauksiin tai henkilöstövähennyksiin. Toimintaa kannattaa tehostaa 
aika ajoin ja samalla on mitattava toiminnan kannattavuutta ja kilpailukykyä. 
Uudistamalla ja pitämällä kiinni toiminnan tehokkuudesta pystytään varmistumaan, 
että liiketoiminta pysyy mahdollisimman kannattavana ja kilpailukykyisenä.  
 
Yrityksen tai yksikön toimintaa voidaan tehostaa monilla eri keinoilla toimialasta 
riippuen. Tehostamistoimet voivat olla taloudellisten toimintojen järkeistämistä tai 
esimerkiksi toimintojen energiatehokkuuden tehostamistoimia. Pyrin työssäni 
kartoittamaan toimia, joilla XPRS:n energiatehokkuutta on parannettu ja voidaan 
mahdollisesti parantaa edelleen. Päämääränä on järkeistää toimintaa tai 
energiatehokuutta siihen suuntaan, että toiminta tuotetaan halvemmalla, järkevästi tai 
mahdollisesti energiatehokkaammalla tavalla. Samalla toimintaa voidaan muuttaa 
niin, että sama tulos saadaan toteutettua järkevämmin ja mahdollisesti 
kustannustehokkaammin.  
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Energiatehokkuuden parantamisella pyritään pienentämään yksikön tai kokonaisuuden 
kuluttamaa energianmäärää ja järkeistämään sitä. Energian ja polttoaineen hinnan 
kehitys on asettanut suuria haasteita monille yrityksille. Varustamot ovat joutuneet 
kamppailemaan kohonneiden polttoainekustannusten kanssa ja osa yrityksistä on 
joutunut lopettamaan jopa toimintansa kustannusten nousun takia.  
 
Energian- ja polttoaineenkulutusta pyritään pienentämään uuden teknologian avulla 
kehittämällä ja tehostamalla jo käytössä olevia laitteistoja sekä toimintatapoja. Isoissa 
yksiköissä energiankäytön tehostaminen on hyvin laaja ja moniulotteinen 
kokonaisuus. Tällaiseksi yksiköksi voidaan katsoa myös yksittäinen laiva, jonka 
energiankulutus vastaa pienen kaupungin energiankulutuksen määrää. 
 
Risteilijäaluksen tai autolautan kuluttama energian määrä on erittäin suuri. Kuluttajia 
ja käyttäjiä on erittäin paljon ja energiaa kuluu päivittäin huomattava määrä. XPRS:llä 
kohteita ja kuluttajia on kuten normaalissa matkustaja-autolautassa. Laivalla 
työskentelee yli sata henkilöä ja matkustaa tuhansia matkustajia päivittäin. 
 
Laivan henkilökunnan toiminnalla on huomattava vaikutus laivan energiatehokkaan 
toiminnan kehittämisessä ja parantamisessa. Henkilökunta voi olla rutinoitunut 
toimimaan tietyn mallin mukaisesti. Tällöin asoita tehdään usein vuodesta toiseen 
saman kaavan mukaisesti toiminnan energiakulutusta tai tehokkuutta sen enempää 
ajattelematta. Tällaiseen ajattelumalliin, jossa asiat tehdään vuodesta toiseen samalla 
tavalla ja katsotaan vain yhteen tiettyyn suuntaan tai toimintatapaan on pyrittävä 
hakemaan vaihtoehtoja. Toimintaa on tarkasteltava kokonaisvaltaisesti ja laaja-
alaisesti mikäli tavoitellaan tehokasta toimintaympäristöä energiankulutuksen 
kannalta. Yrityksissä ja erillisissä yksiköissä tai osastoilla voidaan energiankulutusta 
tehostaa usein hyvin pienillä valinnoilla, toimintatapojen muutoksilla ja mahdollisilla 
pienillä investoinneilla. 
 
Merenkulku ja meriliikenteen kilpailukyvyn ylläpitäminen on Suomelle erittäin 
tärkeää. Suomen viennistä noin 90 % ja tuonnista 70 % hoidetaan meriteitse. Mikäli 
Suomen talous halutaan pitää omavaraisena ja kilpailukykyisenä on pidettävä huolta 
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siitä, että meriliikenne ja merikuljetusten toiminta turvataan myös jatkossa ja pyritään 
toimimaan niin kuin Liikenne- ja viestintäministeriö omilla verkkosivuillaan on 
linjannut. Suomen meriliikenteen kehittäminen ja kilpailukyvyn ylläpitäminen ja 
takaaminen onkin ensiarvoisen tärkeää. (www.lvm.fi/merenkulku)  
  
Energiatehokkaan toiminnan lisäksi varustamoiden on valmistauduttava tulevaisuuden 
tuomiin haasteisiin, joista yhtenä suurimmista on kiristyvät päästönormit. Haasteita 
merikuljetuksia harjoittaville yrityksille tuovat nämä vuonna 2015 voimaanastuvat 
asetukset, joilla pyritään rajoittamaan SECA (sulphur emission control area) -alueella 
syntyvien meriliikenteen rikkipäästöjä. Käytännössä se tarkoittaa yrityksissä 
huomattavia investointeja laitteistoihin, joiden avulla voidaan jatkossakin käyttää 
edullisempia polttoainelaatuja. Vaihtoehtona yrityksillä on siirtyä käyttämään 
polttoainelaatuja, jotka ovat puhtaampia ja käytännössä lähes rikittömiä.  
Uudet rajoitukset ja määräykset tuovat suomalaisille varustamoille ja erityisalueilla 
operoiville aluksille huomattavia lisäkustannuksia.  
 
Liikenne- ja viestintäministeriö on teettänyt vuonna 2009 selvityksen uusien 
määräysten vaikutuksista ja nousevista polttoainekustannuksista Suomen 
ulkomaankaupan osalta. Raportin mukaan polttoainekustannukset nousisivat arviolta 
200 miljoonan euron ja 1,2 miljardin euron välillä. Rahtikustannusten nousupaineisiin 
tämä tuo raportin mukaan 30 - 50 %:n korotuksen ja sen johdosta noin 600 miljoonan 
euron kustannusvaikutuksen vienti- ja tuontiteollisuudelle (Liikenne- ja 
viestintäministeriön julkaisuja julkaisu 20/2009). 
 
Raportti on suuntaa-antava, mutta tosiasia on, että uudet päästörajoitukset vaikuttavat 
Suomen kilpailukykyyn ja varmasti myös yritysten päätöksiin rakentaa ja kehittää 
toimintaa Suomessa tai mahdollisesti jossain muualla. Rahtikustannusten nostopaineet 
ovat erittäin suuret eivätkä varustamot ole investoineet uusiin laitteistoihin, jotka 
maksavat erittäin paljon. Tämän johdosta vuoden 2015 alussa on odotettavissa 
rahtikustannusten huomattava nousu. Hintojen nousu tulee näkymään myös 
matkustajaliikenne puolella lippuhintojen nousuna.  
      
10 
 
Laivavarustamot ovat tärkeiden päätösten edessä. Yritysten on investoitava laivoihin 
miljoonien eurojen laitteistot, joilla rikkitaso saadaan laskettua 2015 määräysten 
tasolle. Tiukan kilpailun ja pienten marginaalien johdosta varustamoiden on tärkeä 
katsoa koko toiminnan tehokkuutta ja sovitettava se sille tasolle, että toiminta on 
kannattavaa. Varustamotoiminnan on oltava järkevää ja kannattavaa, jotta yrityksellä 
on edellytykset toimia ja jatkaa sitä edelleen. Yritysten on laskettava kuinka paljon on 
varaa investoida ja kuinka paljon rahtien hintoja on nostettava että yritystoiminta 
jatkuu järkevänä. Yritysten ei kannata investoida kalliisiin laitteistoihin mikäli 
nousevia kustannuksia ei saada siirrettyä rahti-/matkustajakuljetusten hintoihin. 
  
Varustamoiden on tärkeä katsoa toimintaa ja sen tehostamista kokonaisvaltaisesti ja 
ryhdyttävä tekemään investointeja, jotta suomalainen varustamotoiminta voidaan pitää 
pystyssä myös tulevaisuudessa. Varustamoiden on tehtävä myös rohkeita valintoja, 
jotta kilpailukykyä voidaan pitää yllä ja toiminta on taloudellisesti järkevää ja 
tehokasta.  
 
Energiakulutuksen tehostaminen on yksi osa mahdollisia tehostamistoimia. 
Polttoainekustannusten vähentämiseksi on lähdettävä aluskohtaisesti tarkastelemaan 
aluksen toimintaa. Polttoainekulutuksen optimoinnissa on otettava huomioon 
kokonaisuus ja päätettävä oikea linja ja järkevä investointien taso, joka halutaan 
investoida säästöjen aikaansaamiseksi. Yritysten on pohdittava mitä toimia on järkevä 
toteuttaa, jotta toiminta on mahdollisimman kannattavaa ja kilpailukykyistä.   
 
Energiatehokkuuden parantamiseksi voidaan tehdä varustamoissa sekä laivoissa 
yleensä paljon hyvin pienilläkin asioilla ja investoinneilla. Ei tarvita välttämättä suuria 
investointeja, jotta saadaan näkyviä tuloksia aikaiseksi. Energiatehokasta 
toimintatapaa haettaessa on järkevää katsoa laivaa kokonaisuutena. 
Energiankulutuksen tehostamistoimia kartoitettaessa on kulutusta tarkasteltava 
pienemmissä osissa ja paneuduttava yksilöidysti erillisten laitteiden ja 
kokonaisuuksien kautta koko laivan energiatehokkaaseen operoimiseen ja optimoituun 
käyttöön. 
 
Yksittäisten henkilöiden toimintatavat poikkeavat ja mahdolliset rutiinit voivat 
vaikuttaa energiankulutukseen huomattavasti. Henkilöt voivat käyttää laitteita tai jopa 
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operoida alusta siten, että se ei ole erityisen taloudellista ja energiankulutuksen 
kannalta järkevää ja optimoitua. Tällä tavoin voidaan hukata turhaan energiaa ja 
selvää rahaa. Oikeiden energiatehokkaiden toimintatapojen löytämiseksi on tunnettava 
kohde tarpeeksi hyvin ja osattava käyttää laitetta optimoidusti, mikäli tarkoituksena on 
hakea pientä energiankulutusta ja järkevää tapaa toimia. Usein on myös haettava 
kokeellisesti mahdollisimman optimi ja tehokas tapa toimia. Aina suunniteltu ja 
ohjelmien kautta haetut asetukset tai arvot eivät sovellu kaikkiin kohteisiin ja näin 
ollen joudutaan optimia toimintatapaa ja mallia mahdollisesti hakemaan, jotta 
päästään energiatehokkaaseen ja haluttuun lopputulokseen. 
 
Laivaolosuhteissa ei ole aina mahdollista hakea vain energiatehokkuuden kannalta 
taloudellisinta tapaa toimia. Olosuhteet, lämpötilat, vuodenajat, aikataulut, 
rahtimäärät, matkustajamäärät sekä lukuisat muut muuttujat ovat asioita, jotka 
vaikuttavat energiankulutukseen sekä siihen kuinka paljon näiden muuttujien vaikutus 
vaikuttaa päivittäiseen energiankulutukseen. Tämän johdosta myös vuositasolla 
tehtävät energiatehokkuuden vertailuarviot eivät aina ole aivan luotettavia, koska 
olosuhteet eivät ole samanlaiset. 
 
Turvallisuus on merenkulun liiketoiminnan tärkeimpiä asioita, joka tulee asettaa 
säästötavoitteiden edelle. Turvallisesti tehtävä alusten operointi ja luotettavuus on 
ensiarvoisen tärkeää jotta sekä matkustajat, rahtia kuljettavat yritykset sekä aluksen 
henkilökunta aluksella tuntevat olonsa turvalliseksi. Lisäksi on tärkeää operoida niin, 
että asiakkaat ja vieraat kokevat matkan miellyttäväksi ja haluavat jatkossakin käyttää 
yrityksen palveluita. 
 
1.1 Opinnäytetyön tarkoitus ja tutkimusmenetelmät 
 
Oppinäytetyön aihe oli minulle selvä jo siinä vaiheessa kun aloitin jatko-opiskeluni 
Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa 2011. Olen saanut olla mukana Viking 
XPRS:llä lähes aluksen koko seilaushistorian ajan. Siirryin alukselle lokakuussa 2008 
ja olen päässyt kehittämään sekä olemaan mukana projekteissa, joiden avulla 
aluksesta on rakennettu energiatehokkaampaa ja taloudellisempaa. Olen myös saanut 
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olla mukana ryhmässä, jonka tarkoituksena on konkreettisesti pohtia keinoja, teknisiä 
ratkaisuja sekä toimintatapoja joiden avulla voidaan saada positiivisia tuloksia 
energiatehokkuuden parantamiseksi aluksella. Vuodesta 2008 olemme saaneet hyvin 
paljon aikaiseksi aluksella mutta työ jatkuu edelleen. 
 
Energiankulutuksen ja polttoainetalouden tehostamistoimet ovat olleet hyvin 
intensiivisesti esillä koko laivan historian ajan. Aloitin lopputyön kirjallisen osuuden 
rakentamisen vuoden 2012 loppupuolella. Työhön käytetty materiaali on 
pääsääntöisesti laivalta kerättyä tietoa tai yhteistyökumppaneilta saatua tai hankittua 
yksilöityä tietoa. Materiaalia on kerätty koko laivan historian ja erinäisten projektien 
ajalta aina alkuvuoden 2014 telakointiin saakka.    
 
Työn yhtenä tarkoituksena on saada aikaan kooste tehdyistä toimista ja saada esille 
toimia, joilla energiatehokkuutta voitaisiin parantaa edelleen. Lisäksi tavoitteena on 
lisätä keskustelua ja innostusta aihetta kohtaan, kertoa laivan henkilökunnalle toimista 
joita olemme tehneet sekä avoimesti keskustella toimista, joita voimme vielä 
mahdollisesti tehdä energiankulutuksen ja polttoainetalouden parantamiseksi Viking 
XPRS:llä. 
 
Työssäni käytän suurimmaksi osaksi apuna empiirisiä tutkimusmenetelmiä. 
Empiirisessä tutkimuksessa tutkimustulokset saadaan tekemällä konkreettisia 
havaintoja, mittauksia ja analysoimalla näitä. Tutkimustulosten perusteella tehdään 
päätelmiä ja mahdollisia muutoksia haluttuun suuntaan. Empiirisessä tutkimuksessa 
aineisto on konkreettinen. Koottu tutkimusaineisto on tutkimuksen keskiössä ja se 
toimii tutkimuksen tekemisen lähtökohtana, (Ilkka Uusitalo luentoaineisto 
tutkimusmenetelmät 2012). 
 
1.2 Viking Line Oy Ab 
 
Viking Linen historia ulottuu vuodelle 1959, jolloin Gunnar Eklundin perustama 
yritys Vikinglinjen Ab aloitti toimintansa S/S Viking autolautalla. Vuonna 1966 
Vikinglinjen Ab, Rederi Ab Slite ja Ålandsfärjan Ab yhdistyivät ja syntyi yhteisyritys 
Viking Line Oy Ab (Tie meren yli 2009, 10-13).  
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Tällä hetkellä Viking Line operoi seitsemällä aluksella, jotka liikennöivät perinteisillä 
pohjoisen Itämeren reiteillä Suomen ja Ruotsin sekä Suomen ja Viron välillä. Yritys 
on viime vuosien aikana uusinut laivastoaan ja tammikuussa 2013 aloitti liikennöinnin 
yrityksen uusin laiva M/S Grace Turku - Tukholma reitillä. Uusi laiva käyttää 
polttoaineena nesteytettyä maakaasua LNG:tä. Kyseessä on ensimmäinen näin suuren 
kokoluokan matkustaja-autolautta jossa käytetään polttoaineena nesteytettyä 
maakaasua. Polttoaineen ansiosta M/S Grace on erittäin ympäristöystävällinen ja 
operoiminen sillä tulee kaasukäyttöisten moottoreiden ansiosta olemaan varmasti 
taloudellisesti kannattavaa. Uusin alus täyttää kaikki tulevatkin ympäristömääräykset 
ja rajoitukset puhtaan polttoaineen ansiosta.  
  
1.3 Viking XPRS 
 
Koko 2000-luvun kasvaneen Viron liikenteen myötä Viking Line päätti vuonna 2003 
aloittaa uuden laivan suunnittelun sekä rakentamisen. Uudisrakennuslaivan 
työnimeksi tuli XPRS joka jäi myös aluksen varsinaiseksi nimeksi. Alus rakennettiin 
silloisen Aker Yardsin telakalla Helsingissä ja se luovutettiin Viking Linelle 21. 
huhtikuuta 2008. XPRS:n rakentamista edeltävästä uudisrakennuksesta oli kulunut jo 
18 vuotta (Tie meren yli 199-200). 
  
Aluksen rakentamisen lähtökohtana oli, että reitille Tallinna-Helsinki saadaan nopea 
jäissä kulkeva pika-alus, joka voi kuljettaa paljon matkustajia sekä kohtalaisen paljon 
rahtia. Suunnitteluvaiheessa nämä oli tärkeimpiä kriteereitä, joita lavalta haluttiin. 
Tietysti laivasta haluttiin ehdottoman ympäristöystävällinen ja turvallinen (Tie meren 
yli 200). Alus on rekisteröity 2500 matkustajalle ja Suomenlahden ylitys kestää 
nykyisellä aikataululla noin 2,5 tuntia. XPRS liikennöi kaksi edestakaista matkaa 
vuorokaudessa Helsingin ja Tallinnan välillä. Vuonna 2012 alus kuljetti noin 1,8 
miljoonaa matkustajaa tällä reitillä ja hallitsi liikennealueen markkinoita yli 20 % 
osuudella.   
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Kuva 1 Viking XPRS 
 
Viking XPRS:n teknisiä tietoja  
Luovutettu 21.4.2008 Helsingin Aker Yardsin telakalta 
Tunnus SBXN 
IMO 9375654 
Lloyd´s Register  
35,778 GT, 14,165 NT, 4,372 dwt 
Mitat 186,71 x 27,7 x 6,75 m 
Pääkoneet 4 x  Wärtsilä 8L46F (4 x 10 000kW 54 384 BHP) 
Dieselgeneraattorit 3 x Wärtsilä Auxpac 1350W8L20 
 
 
2 VIKING LINE JA XPRS ENERGIATEHOKKUUDEN TEHOSTAMINEN 
 
Viking Linellä aloitettiin kiinnittämään erityistä huomiota energiatehokkuuteen Kari 
Pihlajaniemen siirtyessä yrityksen palvelukseen. Hän toimi yrityksessä Fleet 
Managerina vastuualueenaan Enviromental & Energy Efficiency eli nimenomaan 
ympäristöasiat sekä energiatehokkuuden tehostaminen. Nykyisin Kari Pihlajaniemi 
toimii Marine Operations osaston teknisenä johtajana. 
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Energiatehokkuuden tarkastelun ja kartoituksen pohjalta saatiin aluksilta hyviä 
tuloksia aikaiseksi. Ennen kaikkea aloitettiin energiankulutuksen käytön 
järkeistäminen sekä herätettiin henkilökuntaa ajattelemaan kuinka pienetkin asiat 
voivat vaikuttaa energiankulutuksen määrään pidemmällä aikavälillä. 
Energiatehokkaan toimintatavan ja operoimisen suhteen työtä on jatkettu aktiivisesti 
XPRS:llä ja jatketaan edelleen. 
 
Olemme saaneet XPRS:llä kohtalaisilla investoineilla hyviä tuloksia aikaiseksi 
energiankulutuksessa. Suurimmat säästöt on saatu teknisten ratkaisujen kautta. 
Päivittäisiin työrutiineihin ja toimintatapoihin huomiota kiinnittämällä olemme 
saaneet parempia ja tehokkaampia toimintamalleja aikaiseksi. Hyvin pienilläkin ja 
joidenkin mielestä mitättömiltä tuntuvien asioiden tekeminen uudella tavalla, voi 
saada aikaan vuositasolla huomattavia säästöjä aikaiseksi. Yksinkertaisia rutiineja 
muuttamalla voidaan säästää energiaa ja sen kautta tietenkin myös polttoainetta, 
ympäristöä ja rahaa. 
  
Energiatehokkuuden kartoittamisessa on pyritty katsomaan laivaa kokonaisuutena ja 
pyritty hakemaan epäkohtia tai uudenlaisia toimintatapoja, joilla voidaan vähentää tai 
järkeistää laivan energiankulutusta. Huomattava osa ja vastuu laivan 
energiankulutuksen järkevästä käytöstä on aluksen kansi- sekä koneosaston 
henkilökunnalla. Koneosastolla suuri rooli ja vastuu energiatehokkuuden valvonnassa 
on vahtia ajavalla konemestarilla. Hän vastaa siitä, että koneistojen pumput pyörivät 
vain silloin kun niitä tarvitaan, laivan lämmitys on balanssissa ja sen ohjaus toimii 
kuten on suunniteltu ja että yleisesti kaikki koneet sekä laitteet toimivat niin kuin 
niiden on tarkoitus toimia. Vahtikonemestarin tehtäviin kuuluu raportoida 
poikkeuksista sekä mahdollisista vioista. Tällä tavoin kommunikaation on oltava 
sujuvaa, jotta epäkohtiin voidaan vaikuttaa mahdollisimman nopeasti.   
 
Suuri osa laivan kuluttamasta energiasta kuluu laivan liikkumiseen Helsingin ja 
Tallinnan välillä. Samalla tavoin kuin autoa ajettaessa myös laivaa 
ohjailtaessa/ajettaessa voidaan ajotavalla vaikuttaa hyvin paljon aluksen kuluttamaan 
energian määrään. Kokeellisesti XPRS:llä on haettu taloudellisesti järkevintä 
mahdollista ajotapaa. Useiden testien tuloksena on saatu selville tämänhetkinen paras 
ja taloudellisin tapa operoida alusta.   
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Kehitystyön aikana laivaan on hankittu kohtuulisin investoinnein laitteistoja joilla on 
saatu huomattavasti parannettua laivan energiataloutta. Tärkeää tällaisessa 
energiankulutuksen järkeistämis- ja tehostamistoimissa on se, että henkilöt sekä 
henkilökunta ymmärtävät tarpeeksi laajasti aluksen energiakulutuksen jakautumisen ja 
osaavat kiinnittää huomiota oikeisiin asioihin. Kari Pihlajaniemen vuosien kokemus ja 
ammattitaito saivat projektin hyvin alkuun ja työtä jatketaan yhteistyössä laivan sekä 
maaorganisaation kanssa edelleen. Tehostamistoimet ja energiankulutuksen käytön 
tarkasteleminen laajemmassa mittakaavassa oli erittäin kannattavaa. Projektin aikana 
henkilökuntaa on saatu koulutettua ja istutettua uudenlaista ajatusmallia päivittäisiin 
rutiinitöihin, joiden kokonaisvaikutuksena olemme saaneet erittäin hyviä tuloksia 
aikaiseksi.  
 
Projektin aloittamisvaiheessa oli mielestäni hyvä, että vetäjänä toimi laivan 
ulkopuolinen henkilö koska laivan toiminta ja tavat tulevat hyvin usein vuosien 
saatossa rutiininomaisiksi. Tällöin ei yleensä vuosia tehtyjen rutiininomaisten 
toimintatapojen jälkeen osata kiinnittää huomiota kaikkiin kohteisiin. 
Energiatehokkuuden sekä sen ympärille kuuluvien asioiden pohjalta laivalla pidetään 
kokouksia säännöllisesti. Kokouksissa käydään läpi tulevia projekteja ja mahdollisia 
testejä sekä tarvittaessa käsitellään asioita, jotka liittyvät polttoainetalouden sekä 
energiankulutuksen tehostamiseen.    
 
Alkuvaiheessa on säästöjä luonnollisesti helpoin saada aikaiseksi sieltä missä energiaa 
kulutetaan paljon. Suurin osa laivan energiankulutuksesta käytetään laivaa liikuttavien 
koneiden pyörittämiseen sekä sähköverkon ja lämmityksen tarpeisiin. Näiden 
koneistojen apulaitteistot kuluttavat myös huomattavan määrän energiaa. 
Apulaitteistojen kuten pumppujen järkevä ja energiatehokas käyttäminen oli yksi 
suurimmista investoinneista ja töistä joilla saatiin laskettua sähköverkon kuormitusta 
huomattavasti. 
 
2.1 Energiatehokkuuden tarkkailuohjelma 
 
Laivalle asennettiin ensimmäinen tarkempi polttoaineenmittauslaitteisto vuonna 2009. 
Tätä ennen laivalla oli mahdollisuus saada dieselgeneraattoreiden ja pääkoneiden 
osalta tietoa vain polttoaineen kokonaiskulutuksesta. Tarkkaa kulutusta ei pystytty 
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silloin määrittämään. Uusi mittauslaitteisto oli Simensin valmistama Sitrans F sarjan 
virtausmittauslaitteisto. Mittauslaitteistot asennettiin aluksen apukoneisiin ja 
pääkoneisiin ja niiden avulla oli tarkoitus kerätä tarkempaa tietoa polttoaineen 
kulutuksesta. Virtausmittareiden avulla voidaan tarkkailla yksittäisen koneen kulutusta 
ja havaita myös näin mahdolliset viat tai häiriöt mikäli kulutus nousee tai poikkeaa 
normaalista kulutusarvoista.  
 
Laitteiston toiminta perustuu mittaussensoreihin joiden avulla mitataan 
polttoaineputkistossa kulkevan polttoaineen määrä ja saadaan reaaliaikainen kulutus 
selville. Laitteisto asennettiin aluksi laivan henkilökunnan toimesta mutta laitteistoa ei 
saatu toimimaan ja näyttämään luotettavasti. Tämän jälkeen laitteistoa yritettiin 
asentaa maahantuojan/laitteiston toimittajan toimesta. Pian kuitenkin todettiin että 
laitteisto ei sovellu kyseiseen polttoaineen mittaukseen meidän järjestelmässämme 
siinä määrin että siitä saisi luotettavaa informaatiota. Mittausvirheiden aiheuttajaksi 
epäiltiin laivan polttoaineen syöttöpuolen synnyttämiä ilmakuplia, jotka saivat 
mittauksen näyttämään virheellisesti. Kyseinen mittauslaitteisto ei pysty näyttämään 
luotettavia tuloksia mikäli mitattavassa nesteessä on syystä tai toisesta ilmaa.  
 
Syksyllä vuonna 2012 laivalle asennettiin uudentyyppinen 
polttoaineenmittauslaitteisto sekä valvontaohjelmisto. Laitteiston toimitti Transas 
Group joka on yritys jossa kehitetään laivojen tietokoneohjelmistoja asiakkaan 
tarpeiden mukaan. Heidän yksi osa-alueensa on kehittää laitteistoja polttoaineen ja 
kulutuksen seurantaa varten. Ohjelmiston avulla pystytään tarkkailemaan 
reaaliaikaisesti polttoaineenkulutusta, löytämään mahdollisimman taloudellinen tapa 
operoida alusta sekä voidaan jatkuvasti tarkkailla mikäli polttoainetta syystä tai 
toisesta kuluu enemmän kuin normaalisti eli löytämään mahdollinen vika tai 
toimintahäiriö mahdollisimman nopeasti. Laitteisto näyttää myös merimatkojen aikana 
kulutetun polttoaineen määrän kuljettuun matkaan nähden. Tämä on oleellinen tieto, 
jota voidaan käyttää hyödyksi komentosillalla haettaessa taloudellista tapaa operoida 
laivaa.   
 
XPRS:lle asennettiin aluksi Transas perusohjelmisto sekä Emerson Micro Motion- 
massavirtausmittauslaitteistot, joiden avulla saadaan jatkuvaa kulutustietoa laivan 
pääkoneiden, apukoneiden sekä höyrykattiloiden kuluttamasta polttoaineen määrästä. 
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Transas-yrityksen toimesta laivalle mukattiin halutunlainen ohjelmisto sen käyttäjien 
toiveiden mukaan. Ohjelmisto kerää tietoja mittauspisteistä ja laivaa operoiva 
henkilökunta voi käyttää tietoja hyväksi ja tarkkailla energiankulutusta eri kohteissa 
reaaliaikaisesti. Kerättävien polttoaineenkulutustietojen pohjalta saadaan erittäin 
tarkkaa tietoa polttoaineen kulutuksesta sekä pystytään kehittämään uusia 
toimintatapoja, joilla voidaan laskea polttoaineen kulutusta edelleen. Laitteiston avulla 
voidaan tarkastella myös polttoaineen kulutuksen historiaa ohjelmiston tallenteiden 
avulla. Ohjelmistosta saadaan otettua myös tarkat päivittäiset polttoaineen 
kulutustiedot, jotka taltioidaan omaan järjestelmäänsä.  
 
Emersson Micro Motion-mittausyksiköt poikkeavat Siemensin mittaustavasta siten, 
että se asennettiin kiinteästi mitattavaan polttoaineputkistoon. Käytännössä 
mittayksiköiden toiminta perustuu magneettiseen mittaukseen, jolla saadaan erittäin 
tarkkaa tietoa mitattavan polttoaineen määrästä. Micro Motion-mittausanturit 
sisältävät magneettisesti värähtelevän putkiston, kelat, vastukset, lämpötila-anturit 
sekä liittimet, joilla saatu mittaustieto siirretään eteenpäin järjestelmän 
keskustietokoneen käsiteltäväksi. 
 
Aikaisemmin laivalla olleet mittauslaitteet olivat putkiston ulkopuolelle asennettavia 
ja niiden toiminta perustui ultraäänimittaukseen. Uuden Micro Motion-laitteiston 
asentaminen vaati kaikkiin polttoaineputkiston mittauskohteisiin muutoksia 
polttoaineen meno- sekä tulopuolelle. Näihin kohteisiin lisättiin polttoaineputkistoon 
kiinteät mittausanturit, jotka ovat kiinteänä osana polttoaineputkistoa. Niiden keräämä 
tieto siirretään Transas-ohjelmiston käsiteltäväksi, joka kertoo yksittäisen koneen tai 
höyrykattilan tarkan kulutuksen  
(Emerson F massamittauslaitteen asennusopas).  
 
Mittaustietojen perusteella Transas-ohjelmisto antaa tarkkaa ja reaaliaikaista tietoa 
kulutetusta polttoainemäärästä, tiedon kuinka paljon aluksen pääkoneet kuluttavat 
kuljettuun matkaan tai tehoon nähden, apukoneiden kulutuksen vastaavasti tuotettuun 
sähkötehoon nähden sekä höyrykattiloiden polttimoiden kulutuksen. Ohjelmistoa on 
helppo seurata ja sitä käytetään apuna joka päivä laivan komentosilla sekä 
konevalvomossa. 
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Kuva 2 Transas-polttoaineen mittausohjelmiston näyttö 
 
Laitteisto on saatu toimimaan ja siihen on päivitetty viimeisin ohjelmisto alkuvuodesta 
2013. Se on toiminut kohtalaisen moitteettomasti ja sen antamat mittausarvot ovat 
erittäin tarkkoja ja luotettavia. Suurin ongelma uusimman päivityksen jälkeen on ollut 
ohjelmiston vaatima suuri tiedonsiirtomäärä ja sen siirtäminen sekä jakaminen. 
Ohjelmisto päivittää kulutustietoja jatkuvasti ja sen johdosta se kuormittaa laivan 
tiedonsiirtoliikennettä merkittävästi. Tästä syystä ohjelmistoa varten jouduttiin 
rakentamaan oma tiedonsiirtoväylä, jotta muut dataliikennettä vaativat toiminnot eivät 
häiriintyisi. Ohjelmiston tietoja voidaan lukea sekä lähettää myös laivan ulkopuolelle.      
 
 
3 ENERGIATEHOKKUUS JA YMPÄRISTÖYSTÄVÄLLISYYS 
 
Energiatehokkaan toimintatavan löytämisen ansiosta voidaan samalla saavuttaa myös 
ympäristöä vähemmän kuormittavia toimintamalleja. Energiatehokkuuden 
tehostaminen, kulutuksen pienentäminen ja järkeistäminen on tämän johdosta 
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läheisesti yhteydessä ympäristöystävällisen toiminnan ja päästöjen vähentämisen 
kanssa. Polttoaineen kulutuksen optimointi ja uudet tekniset ratkaisut yhdessä 
pienentävät tehokkaasti haitallisia päästöjä.  
 
Nykyisin yritykset kiinnittävät toiminassaan entistä enemmän huomiota 
ympäristöasioihin ja siihen, että yrityksen toiminta ja kuva yrityksen toiminnasta on 
mahdollisimman luontoystävällinen. Tällä tavoin saadaan ilmaistua ihmisille ja 
asiakkaille, että yrityksen toiminta on ympäristöä kunnioittavaa ja kestävän kehityksen 
mukaista. Käsittelemällä ympäristönäkökohtia avoimesti ja kertomalla niihin 
liittyvistä asioista yritys viestittää, että sen toiminnassa ympäristöasiat ovat kunnossa. 
 
Ympäristöystävällinen toimintamalli ei aina ole kuitenkaan kustannuksellisesti 
välttämättä halvin. Tärkeänä tehtävänä yrityksen toiminnan kannalta on hakea 
sellainen toimintatapa, jossa yrityksen toiminta on kannattavaa ja ympäristöasiat 
huomioidaan riittävän kattavasti. Tämän tasapainon löytämiseksi on tehtävä oikeita 
valintoja, jotta voidaan pärjätä jatkuvasti kiristyvässä kilpailussa. 
 
Esimerkkinä voidaan mainita Viking XPRS, johon on muiden viime vuosina 
rakennettujen alusten tavoin asennettu katalysaattorit. XPRS:kin on rakennusvaiheessa 
asennettu SCR-laitteistot (Selective Catalytic Reduction), joiden avulla saadaan 
tehokkaasti vähennettyä NOx päästöjä (typin oksidipäästöjä). Ne on asennettu laivan 
jokaiseen pääkoneeseen sekä dieselgeneraattoreihin ja niiden avulla NOx-päästötasoa 
pystytään laskemaan noin 85-95 prosenttia. Tällä tehokkuudella NOx-yhdisteitä 
syntyy alle 2 g/KWh kohden. Laitteistoa käytettiin laivalla ensimmäiset vuodet mutta 
laitteiston korkeiden käyttökustannusten johdosta ne poistettiin käytöstä vuonna 2011.  
 
SCR-järjestelmän toiminta vaati noin 7 % ureaa käytetyn polttoainekulutuksen 
määrään nähden. Sen vuotuiset käyttö-, huolto- ja ureanhankintakustannukset nousivat 
Viking XPRS:llä niin korkeiksi, että järjestelmän käyttämisestä päätettiin luopua 
toistaiseksi. Kyseisellä reitillä Helsingin ja Tallinnan välillä eivät varustamot saa 
minkäänlaisia hyvityksiä esimerkiksi väylä- tai satamamaksuista, mikä kannustaisi 
käyttämään kyseisiä puhdistusjärjestelmiä.  
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Kilpailevat varustamot eivät myöskään käytä kyseistä järjestelmää, vaikka ne on 
rakennusvaiheessa uusimpiin aluksiin asennettu (H+H Umwelt- and Industietechnik 
SCR user manual). 
 
3.1 Päästörajoitukset ja niiden vaikutukset 
 
Kansainvälisen merenkulkujärjestö IMO:n MARPOL sopimukseen hyväksyttiin 
vuonna 2008 uudistettu ilmansuojeluliite (liite VI). Uuden liitteen mukaiset (NOx) 
typpioksidipäästörajoitukset päätettiin ottaa käyttöön asteittain. Typenoksidin 
rajoitustasoja on liitteessä kolme ja niitä kutsutaan yleisesti Tier I-, Tier II- ja Tier III- 
tasoiksi. Ilmansuojeluliite VI:n säännöt tulivat voimaan 1.7.2010. 
 
Tier I-taso on määritetty ilmastonsuojeluliite VI:n vuoden 1997 versiossa ja sen 
määräykset koskevat dieselmoottoreita, joiden teho on yli 130 kW ja jotka on 
asennettu aluksiin 1.1.2000 tai sen jälkeen. Määräys koskee myös aluksia jotka on 
rakennettu 1990-luvulla ja joiden koneteho on yli 5000 kW ja joiden sylinteritilavuus 
on vähintään 90 litraa. Näiden alusten on täytettävä Tier I:n vaatimustaso.   
 
Tier II:n vaatimustasona on että NOx-päästöjen määrä saadaan vähennettyä 20 
prosenttia Tier I:n tasosta. Tämä toinen taso koskee kaikkia aluksia, joiden 
kölinlaskupäivä on 1.1.2011 jälkeen tai uusia dieselmoottoreita jotka asennetaan 
aluksiin tämän päivämäärän jälkeen. Viking Linen ja Wärtsilän yhteistyössä tekemissä 
testeissä pyritään käytännön olosuhteissa testaamaan tekniikkaa jolla voitaisiin 
saavuttaa tämä taso II sekä lähentymään tiukinta III tasoa. Tämän tason 
saavuttamiseksi SCR laitteisto on oltava käytössä. Tiukimman tason saavuttaminen 
ilman erillistä puhdistusreaktiota ei ole käytännössä mahdollinen käytettäessä MGO:a 
polttoaineena. Tavoitteena on päästä mahdollisimman lähelle vaatimustasoa kolme, 
joka astuu voimaan vuonna 2016 NECA-alueilla (NOx emission control area). Tier III 
vaatimuksena on, että NOx päästöjä vähennetään 80% Tier I tasosta 
(www.shipowners.fi/fi/ymparisto/ilmansuojelu%20ja%20ilmastonmuutos/merenkulun
%20typpipaastot).   
 
XPRS:llä on jo valmius alentaa NOx päästöt Tier III rajan alapuolelle käyttämällä 
kyseistä SCR-puhdistuslaitteistoa. Puhdistuslaitteisto voidaan ottaa takaisin käyttöön 
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heti, kun määräykset sen vaativat. XPRS:ltä ei vaadita Tier II tasoa, koska alus on 
rakennettu ennen vuotta 2011. IMO:n asettama päästörajoitus Tier II koskettaa 
aluksia, joiden moottoreiden teho on yli 130 kW tai aluksia joihin on asennettu uusi 
dieselmoottori vuoden 2011 jälkeen. 
 
Ympäristö- ja päästörajoituksia ohjataan säännöin, jotka määrittävät kuinka alas 
päästöt halutaan saada. Kansainvälinen merenkulkujärjestö IMO on asettanut 
haasteelliset tavoitteet laivojen rikki- ja typenoksidipäästöjen rajoittamiseksi. 
Laivaliikenteen ympäristönormit tulevat kiristymään lisää vuonna 2015. Vuonna 2008 
IMO:n meriympäristön suojelukomitea yksimielisesti hyväksyi MARPOL 73/78 
liitteen VI uudistukset, joilla rajoitetaan typenoksidi- ja rikkidioksidipäästöjä. Liite VI 
astui voimaan 1.7.2010. Polttoaineen rikkipitoisuus laski silloin erityisalueilla 
(SECA), joihin kuuluu Itämeri, Pohjanmeri ja Englannin kanaali 1,5 prosentista 1,0 
prosenttiin. Vuonna 2015 (SECA) alueiden rikkipitoisuusraja laskee 0,1 prosenttiin. 
 
Maailmanlaajuisesti polttoaineen korkein sallittu rikkipitoisuusraja laski 1.1.2012 4,5 
prosentista 3,5 prosenttiin ja vuoden 2020 alusta raja lasketaan 0,5 prosenttiin. 
Rikkipitoisuusraja voidaan periaatteessa saavuttaa kahdella tavalla. Siirrytään 
käyttämään vähemmän rikkiä sisältäviä polttoaineita, joka tarkoittaa käytännössä sitä 
että vuonna 2015 siirrytään käyttämään esimerkiksi nesteytettyä maakaasua LNG.tä 
tai vähärikkistä kaasuöljyä MGO:a. Toinen vaihtoehto on investoida alukseen 
laitteistoon jonka avulla pystytään keräämään rikki talteen, niin että 0,1 prosentin 
tavoiteraja saavutetaan. Näiden rikkipesureiden hankintakustannukset ovat myös 
huomattavat ja esimerkiksi Viking XPRS:n osalta puhutaan miljoonaluokan 
investoinnista.  
 
Vielä ei ole nähtävissä mitään suurempaa ryntäystä asentaa laivoihin rikkipesuri 
laitteistoja. Niiden korkeiden hankinta- ja asennuskustannusten johdosta varustamot 
ovat odottavalla kannalla. Niiden toiminnasta ei myöskään ole olemassa vielä paljon 
kokemuksia ja laitteistojen toimittajia on rajoitetusti. Näillä näkymin monet 
varustamot siirtyvät käyttämään kaasuöljyä ja korvaavat sillä nykyisin käytössä 
olevan keskiraskaan tai raskaan polttoöljyn. Kaasuöljyn käytön lisääntyminen voi 
johtaa polttoaineen hinnan korotus paineisiin, mikäli sen käyttö lisääntyy 
merkittävästi. 
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Kuva 3 IMO The  Marpol annex VI polttoaineen tulevat rikkirajoitukset 
 
 
IMO:n suojelukomitean päätöksen johdosta varustamoille tulee huomattavia 
lisäkustannuksia päästörajoituksien seurauksena. Lisäksi päästörajoitukset vääristävät 
kilpailua ja heikentävät Suomen kilpailukykyä. Suomen viennistä 90 % kuljetetaan 
meriteitse ja näiden kuljetusten hinnat tulevat kallistumaan päästörajoitusten johdosta. 
Oikeudenmukaisempana vaihtoehtona suomalasivarustamoita kohtaan olisi voitu ottaa 
käyttöön rajoitukset 2015 Euroopan- tai maailmanlaajuisesti. Rajoitusten 
kohdentaminen tietyille erityisalueilla kulkeville aluksille ja yrityksille vääristävät 
kilpailua sekä heikentävät syrjässä olevien vientivaltioiden asemaa.  
 
Päästörajoitukset tietyillä erityisalueilla kuten Itämerellä ei poista sitä tosiasiaa, että 
päästöt nousevat ilmakehään ja vaikuttavat sen kautta koko maapallon 
päästökuormitukseen. Tämän takia päästörajoitukset pitäisi ottaa käyttöön asteittain 
joka puolella tai suuremmalla alueella, esimerkiksi koko Euroopan talousalueella 
samanaikaisesti. 
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4 ENERGIANKULUTUKSEN LÄHTÖKOHDAT XPRS:LLÄ 
 
Matkustaja-alus tai siihen rinnastettava suuren kokoluokan matkustaja-autolautta 
kuluttaa todella suuren määrän energiaa. Suurin osa energiankulutuksesta menee 
laivan liikkumiseen. Laivasta ja sen mallista riippuen energiaa kuluu paljon myös 
sähkönkulutukseen, lämmittämiseen, jäähdyttämiseen, hotelli- ja ravintolatilojen 
tarpeisiin sekä lukuisiin muihin kohteisiin.  
 
Suuren matkustaja-aluksen tai autolautan energiankulutusta on helpoin lähteä 
tarkastelemaan pienemmissä osissa. Kokonaisenergiantarpeesta suurin osa menee 
yleensä aluksen liikuttamiseen. Voidaan sanoa karkeasti, että matkustaja-aluksesta ja 
reitistä riippuen normaalissa linja- ja risteilijäajossa laivaa liikuttava propulsiokoneisto 
kuluttaa noin 50 % aluksen kokonaisenergian tarpeesta. Toinen 50 % energiasta kuluu 
eri suhteissa aluksesta riippuen ilmastointiin, hotelli- ja ravintolatilojen kulutukseen ja 
konehuoneen apulaitteistoihin   
(STX Finland Tero Mäki-Jouppila Tekes, Energiatehokkuudesta liiketoimintaa esitys). 
  
Viking XPRS kuluttaa polttoainetta vuorokaudessa keskimäärin noin 42,5 tonnia. 
Laiva käyttää keskiraskasta IFO 380 cSt-polttoainetta pääkoneissa sekä 
dieselgeneraattoreissa. Pääkoneiden polttoaineena käytetään ainoastaan keskiraskasta 
polttoainetta ja niiden kuluttama polttoaine määrä on päivää kohden keskimäärin noin 
32 tonnia. Aluksen dieselgeneraattoreissa, joilla tuotetaan laivan sähköverkon 
tarvitsema sähkö, käytetään polttoaineena IFO 380 cSt:n lisäksi myös MGO.a 
Tallinnan satamassa.  
 
Polttoainelaatu on vaihdettava Tallinnassa, koska satama ei pysty tarjoamaan 
aluksellemme maista syötettävää sähköä. Vuonna 2010 alussa astui voimaan EU:n 
rikkidirektiivirajoitus 2005/33/EY, jonka perusteella yli kaksi tuntia EU-alueen 
satamassa laiturissa olevan laivan on käytettävä 0,1 prosenttia rikkiä sisältävää 
polttoainetta tai vaihtoehtoisesti alus on kytkettävä maasähköverkkoon. Aluksen 
apukoneet kuluttavat päivää kohden noin seitsemän ja puoli tonnia polttoainetta ja 
tästä määrästä IFO:a on noin viisi tonnia ja MDO:ta noin kaksi ja puoli tonnia. 
Aluksen poltinkattilat kuluttavat noin kaksi-kolme tonnia polttoainetta vuorokaudessa. 
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Polttoainekulutus on paljon riippuvainen vuodenajasta sekä myös olosuhteista, 
jäätilanteesta, ulkoilman lämpötilasta sekä monesta muuttujasta. Kulutukseen voivat 
paljon omalla toiminnallaan vaikuttaa myös henkilökunnan jäsenet. 
Kulutuslukemat ovat vuoden 2012 keskiarvosta laskettuja.  
 
Tarkasteltaessa laivan aikaisempien vuosien kokonaiskulutusmääriä voidaan todeta, 
että kehitys ja suunta ovat olleet myönteisiä. Vertailtaessa vuoden 2012 
kokonaiskulutusta aikaisempien vuosien kokonaiskulutukseen on lasku merkittävä. 
Vuodesta 2009 polttoaineen kokonaiskulutus on laskenut noin 7 %. 2010 lukemiin 
verrattuna noin 13 % ja 2011 lukemiin verrattuna noin 8 %.  
 
Vuosien vertaileminen ei aina ole aivan yksioikoista ja helppoa. Suuren poikkeaman 
kulutetun polttoaineen määrään voi aiheuttaa talviolosuhteet ja sen johdosta tarpeeksi 
laaja otanta antaa oikeansuuntaista tietoa. Viikon tai kuukaudenkin vertaileminen 
toiseen vuoteen voi olla haastavaa, koska olosuhteet merellä ja ilmaston vaikutus on 
hankala huomioida ja kompensoida laskelmista lyhyellä aikajaksolla.   
 
4.1 Aluksen suunnittelun vaikutus energiatehokkuuteen 
 
Aluksen suunnitteluvaiheessa tehdään suuria ratkaisuja, joilla vaikutetaan aluksen 
energiatehokkuuteen. Silloin valitaan ja suunnitellaan laivan koneistot, niiden 
apulaitteistot ja toimittajat. Tällöin on syytä tarkastella eri vaihtoehtoja ja on 
pohdittava kuinka paljon energiatehokkuuteen halutaan painottaa esimerkiksi 
koneiden, apulaitteiden, ilmastoinnin, rungon hydrodynamiikan ja koko laivan 
rakentamisessa. Jälkikäteen tehtävät parannus- ja tehostamistoimet ovat yleisesti 
ottaen aina hankalampia toteuttaa ja ne olisi järkevintä tehdä jo laivaan 
rakennusvaiheessa.  
   
Tekniset ratkaisut ja uudet laitteistot ovat yksi osa-alue, jolla voidaan parantaa 
energiatehokkuutta. Muutosten avulla voidaan uusia järjestelmiä tai esimerkiksi uusia 
laitteistoja tai sen osia niin että laitteisto tai kokonaisuus toimii energiatehokkaammin. 
Olemassa olevia teknisiä laitteistoja voidaan myös rakentaa energiatehokkaammiksi 
tai optimoida niiden käyttöä energiankulutuksen kannalta niin, että ne kuluttavat 
mahdollisesti vähemmän energiaa ja toimivat tehokkaammin.    
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4.2 Aluksen runko ja sen energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat  
 
Aluksen rungon sekä runkorakenteiden osalta on tuore Euroopan parlamentin ja 
neuvoston direktiivi 2009/45/EY joka astui voimaan 1.1.2013. Siinä määritellään 
aluksen runkorakenteiden vaatimukset, jotka uusien sekä osittain myös vanhojen 
alusten tulee täyttää. Asetuksella täydennetään SOLAS yleissopimuksen (Safety of 
Life at Sea) määritelmiä. Määräyksissä löytyy tarkat säännöt ja minimi määräykset 
sekä myös laadunvarmistamista koskevat asetukset uudisrakennuksia koskien. Näitä 
säännöksiä tarkennetaan vielä luokituslaitosten omilla vaatimuksilla ja määräyksillä. 
Eri luokituslaitosten kesken määräykset voivat poiketa toisistaan. 
(www.finlex.fi/data/normit/40368-
TRAFI_16580_03_04_01_00_FI_Runkomaarays.pdf) 
 
Aluksen rakennusvaiheessa tehdään tarkat hydrodynaamiset mallinnukset, joiden 
avulla pyritään löytämään aluksen rungolta vaadittavia ja haluttuja ominaisuuksia. 
Lähtökohtana voi olla vakaus, ohjailtavuus, energiatehokkuus tai jokin muu riippuen 
minkälaisia ominaisuuksia rakennettavalta alukselta halutaan. Aluksen rungonmuoto 
vaikuttaa moniin asioihin ja runkoa suunniteltaessa on päätettävä mitä ominaisuuksia 
aluksen suunnittelussa ja valmistuksessa halutaan painottaa.  
  
Viking XPRS:n rungon ja pohjan muotoilulla pyrittiin vaikuttamaan seuraaviin 
ominaisuuksiin mm. pieni aallonmuodostukseen, hyvä ohjailtavuus, ehkäisemään 
potkureiden aiheuttamaa tärinää ja rakentamaan vakaa rungon muoto kaikkiin 
keliolosuhteisiin. Näiden ominaisuuksien summana on rakennettu XPRS:n runko, 
jonka tarkoituksena on tarjota matkustajille mukava ja viihtyisä merimatka sekä 
miehistölle vakaa ja luotettava alus. Suunnittelussa painotettiin juuri näitä 
ominaisuuksia sen johdosta, että alus rakennettiin kyseiselle reitille ja sille tulee 
päivittäin kahdeksan lähtöä/saapumista satamaan.  
 
Suunnittelussa ja rungon rakentamisessa ei voida kaikkia ominaisuuksia painottaa 
rajattomasti. Mikäli halutaan esimerkiksi päästä eroon aluksen potkureiden 
synnyttämästä värinästä, on mietittävä mahdollisesti jotain muita vaihtoehtoa 
rakennusvaiheessa perinteisen potkuriakselivaihtoehdon tilalle. Kaikkien valintojen 
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kokonaisuutena on kuitenkin valittava tietyt ominaisuudet mitä rungolta halutaan ja 
tyydyttävä muilla osa-alueilla mahdollisesti välttäviin tuloksiin. Suunnitteluvaiheen 
ratkaisuihin vaikuttaa paljon myös alukselle varattu budjetti jonka rajoissa alusta 
suunnitellaan ja rakennetaan. Erilliset sähkömoottoritoimiset potkurikoneistot joilla 
aluksen runkoon tuleva värähtely saadaan minimoitua erittäin tehokkaasti, ovat 
huomattavasti kalliimpia perinteisiin potkuriakseliratkaisuihin verrattuna.        
 
Viking XPRS:n rungon suunnittelussa on käytetty pohjana samalla telakalla vuotta 
aiemmin valmistuneen Star aluksen runkomallia. Aluksen runko on suunniteltu 
nopeaksi, pyritty saamaan aluksesta helposti satamaan ajettava ja ohjailtava. Näiden 
painotusten johdosta runko on myös kohtalaisen altis värinälle ja resonoinneille. 
Tämän aiheuttaa se että aluksen potkurit ovat perinteisiä nopeita säätösiipipotkureita 
ja rungon syväys on vain 6,55 metriä. Normaalissa liikenteessä tärinää ja kavitaatiota 
ei synny, mutta satamaan ajettaessa ja lähdettäessä satamasta potkurikoneisto 
aiheuttaa ajoittain voimakasta kavitointia ja tärinää. Yhtenä rajallisena vaihtoehtona 
on pyrkiä vähentämään tärinää laivan trimmillä eli siirtämällä painoa laivan keulasta 
perään. Sen tuoma vaikutus ja hyöty tärinän poistamisen kannalta on kuitenkin 
minimaalinen.    
 
Olosuhteista riippuen aluksen runko värähtelee aina enemmän, mikäli käytetään suuria 
konetehoja. Lisäksi tärinää lisää huomattavasti säätösiipipotkureilla tehdyt nopeat 
muutokset. Näitä ominaisuuksia ei pystytä eliminoimaan pois, mutta niiden 
syntymistä pystytään hillitsemään, mikäli pyritään ajamaan säätösiipipotkurin 
lapakulmia satamaan tulon ja lähdön aikana rauhallisin liikkein. 
 
XPRS:llä on haettu pitkään taloudellista tapaa operoida laivaa kyseisellä Helsinki-
Tallinna reitillä. Lisäksi on pohdittu ja kokeiltu mikä on taloudellisin tapa trimmata ja 
lastata laiva, jotta saisimme polttoaineen kulutuksen mahdollisimman pieneksi. 
Muutama vuosi taaksepäin oli epäilyjä siitä, että aluksen runko ja potkurit tulisi saada 
mahdollisimman alas jotta saavutettaisiin mahdollisimman taloudellinen ajotapa. 
Vasten tätä käsitystä on kokeellisesti havaittu, että pienin kulutus saadaan aikaiseksi, 
kun laiva trimmataan niin että aluksen perä nousee mahdollisimman ylös. 
Kulutuksellinen ero ei ole huomattava, mutta jo muutaman sadan litran vähennys 
merimatkaa kohden tekee vajaan kuution vähennyksen polttoaineen kulutukseen 
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päivässä. Vuositasolla tästä kertyy merkittävä summa ja kustannus säästö. Pienillä 
asioilla voidaan vaikuttaa kustannusten syntymiseen sekä saadaan merkittäviä säästöjä 
aikaiseksi. 
 
Aluksen rungon ja oikean ja mahdollisimman taloudellisen potkurikäyrän 
löytämiseksi aluksen pääkoneiden osalta on tehty useita koeajoja ja testejä. Monien 
testien ja kokeiden jälkeen olen vakuuttunut, että taloudellisin tapa operoida aluksella 
kyseisellä reitillä on kahdella pääkoneella ja trimmata aluksen perä mahdollisimman 
ylös. Tarpeen mukaan on taloudellisempaa ajaa tarvittaessa pienemällä teholla 
kolmella pääkoneella kuin ottaa kahdesta koneesta täydet tehot. Tietokone 
mallinnukset ja potkurikäyrälaskelmat voivat näyttää jotakin muuta, mutta kaikkein 
pienimpään ja taloudellisimpaan kulutukseen aluksella päästään kyseisellä 
konekombinaatiolla. Testejä olemme tehneet useiden tahojen pyynnöstä kymmeniä 
kertoja eri konevariaatioilla, mutta tulos on ollut aina samansuuntainen.   
 
Aluksen rungon käytönaikaiseen energiatehokkuuteen vaikuttaa erittäin paljon rungon 
puhtaus. Vuodesta 2010 lähtien ja alun testien tuloksena on tehty havainto, jonka 
johdosta aluksen runkoon kiinnittyvä näkki sekä vahva leväkasvusto lisäävät rungon 
kulkuvastusta niin paljon, että aluksen runko on taloudellisesti järkevää puhdistaa 
säännöllisesti. Puhdistukseen käytettävä sijoitus saadaan takaisin pienentyneen 
polttoainekulutuksen johdosta ja siitä johtuen rungon puhdistaminen on nykyisin 
säännöllinen toimenpide XPRS:llä. Rungon puhdistamista ei tarvitse tehdä 
talviaikaan, koska kylmässä merivedessä ei kasva leväkasvustoa ja näkkiä siinä 
määrin, että se kiinnittyisi haitallisesti laivan runkoon. Aluksen rungon puhdistaminen 
tehdään sukeltajien toimesta mekaanisesti erikoisapuvälineitä käyttäen. Toimenpide 
tehdään satama aikana ja se voidaan suorittaa yhden vuorokauden kuluessa. Puhdistus 
jaksojen välissä voidaan havaita polttoaineen kulutuksessa tapahtuva kasvu minkä 
runkoon kerääntyneet epäpuhtaudet aiheuttavat virtausvastuksen kasvaessa. 
 
Aikaisemmin ei rungonpuhdistamiseen ole kiinnitetty huomiota ollenkaan ja rungon 
on annettu likaantua koko lämpimän ajanjakson ajan. Kasvusto on irronnut vasta 
silloin kun laiva on käynyt kuivatelakassa puhdistettavana tai kovien jäätalvien 
ansiosta.       
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Kuva 4 Aluksen runkoon kiinnittyvää levää, jota poistetaan kuivatelakassa 
 
4.3 Kehitys- ja parannuskohteet tulevaisuudessa 
 
Epäsuorasti aluksen runkoa koskevaa energiatehokkuutta voitaisiin lisätä eristämällä 
kokonaisuudessaan aluksen autokansi. Laivan autokansi, jolla rahtia kuljetetaan, on 
lähes täysin eristämätön. Talviaikaan tämän koko laivan rungonleveyden ja laivan 
pituuden käsittävän tilan pitäminen edes plusasteiden puolella on haastavaa ja 
energiaa kuluttavaa. Sen lämmittämiseen kuluu huomattava määrä energiaa ja useiden 
lastausten ja purkamisten johdosta lämmin ilma pääsee jatkuvasti purkaantumaan 
autokannelta. Eristeiden puutuminen lisää lämmitystarvetta kylminä aikoina.   
 
Lämmityksenohjauksesta autokannen osalta vastaavat XPRS:llä käytännössä katsoen 
perämiehet. Autokannen ilmastoinnin ja lämmityksenohjausta on muokattava aina 
rantaan tultaessa ja lähdettäessä rannasta. Epähuomiossa ja kiireessä on mahdollista 
että ilmastointi autokannelle jää päälle ja lämminilma siirtyy suoraan laivan 
ulkopuolelle. 
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Tulevaisuudessa vaihtoehtona voisi olla uudenlaisen ohjausjärjestelmän rakentaminen 
autokannen ilmastoinnin- ja lämmityksenohjauksen optimoimiseksi. Nykyisessä 
järjestelmässä on jo vaihtoehtoina erilaiset moodit, joiden mukaan ilmastointia 
voidaan käyttää lastattaessa tai purettaessa laivaa. Merimatkoja varten on omat 
asetuksensa. Järjestelmä ei huomioi autokannen lämmitystarvetta ja sitä, että rannassa 
oltaessa lämmin ilma kulkeutuu suoraan ulos laivasta. Autokannen lämmittimien 
ohjaus tulisi saada liitettyä mukaan järjestelmäntoimintaan niin, että lämmittimien 
käyttö satama-aikana olisi taloudellista ja järkevää. Tällä tavoin saataisiin parannettua 
puhaltimien ohjausta ja lämmitysjärjestelmän toimintaa taloudellisempaan suuntaan. 
Myös hukkaan menevän lämmön määrä saataisiin tällä tavoin minimoitua 
autokannella.     
 
Autokannen lämmitykseen voitaisiin XPRS:llä käyttää myös aluksen pakokaasujen 
suurta lämpökapasiteettia. Tämän lämmön talteen ottaminen vaatisi 
pakokaasukattiloidentyyppisen lämmön talteenottojärjestelmän, josta voitaisiin saada 
lämmitystehoa siirrettyä pakokaasuista autokannen lämmittimien tarpeisiin. Se 
tarkoittaisi sitä, että lämpö tulisi ottaa talteen aluksen apukoneista, jotka ovat 
käynnissä myös satama aikana. Tulevaisuudessa autokannen lämmittäminen voi olla 
mahdollista parhaillaan rakenteilla olevan dieselgeneraattorin pakokaasukattilan 
avulla. Mikäli lämmitysenergiaa saadaan enemmän kuin laivassa on kulutusta, 
voidaan ylimääräinen höyry ja lämpöenergia ohjata autokannelle. 
 
Käytännössä näin laivallamme toimivat pääkoneisiin asennetut pakokaasukattilat jotka 
antavat höyrykattilalle jatkuvasti lisätehoa ajon aikana, pääkoneiden ollessa käynnissä. 
Pakokaasukattiloiden antama teho loppuu lähes välittömästi, kun pääkoneet 
pysäytetään aluksen saapuessa satamaan. 
 
 
5 PÄÄKONEIDEN TEKNISET RATKAISUT 
 
Viking Line teki vuonna 2009 sopimuksen Wärtsilän kanssa XPRS:n yhden 
pääkoneen sekä yhden dieselgeneraattorin modifioimisesta niin että koneissa voitaisiin 
testata Wärtsilän kehittämiä uusia sovelluksia ja osia käytännön olosuhteissa. Testien 
tarkoituksena on kehittää moottoreita sekä testata niiden toimivuutta merellä ja 
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normaalissa käyttöympäristössä. Wärtsilä tekee jatkuvaa kehitystyötä moottoreiden 
energiatehokkuuden edistämiseksi sekä pyrkii kehittämään moottoreita niin että ne 
läpäiset nyt ja tulevaisuudessa voimaan astuvat päästörajoitukset. Kaikki osat ja 
sovellukset on koeajettu simulaatorissa ennen XPRS:lle asentamista ja todettu, että ne 
toimivat moitteettomasti. Tällä niin kutsutulla kenttäkokeella halutaan varmistaa, että 
kaikki uudet komponentit ja ohjelmat toimivat myös käytännössä laivaolosuhteissa ja 
testien tavoitteena on saada niiden toiminnasta tietoa ja jatkaa niiden kehittämistä 
eteenpäin. Testeissä kokeillut laitteistot ja sovellukset tulevat olemaan jatkossa 
mahdollisesti kaikissa Wärtsilän toimittamissa tämän mallisarjan moottoreissa.      
 
5.1 Käytännön kokeet ja yhteystyö Wärtsilän kanssa 
 
Wärtsilä on suomalainen monialayritys, joka muun muassa kehittää ja valmistaa 
moottoreita laivoihin sekä voimalaitoksiin. Yritys tekee jatkuvaa kehitystyötä jotta se 
voisi rakentaa tulevaisuudessa energiataloudellisempia ja ympäristöystävällisempiä 
moottoreita. Tulevat ja tiukentuvat päästönormit ohjaavat kehitystyötä 
ympäristöystävällisempään suuntaan. 
  
Yhteystyön ja testien tavoitteena on saada käytännön kokemusta tekniikasta, jolla 
saavutetaan IMO:n asettama päästörajoitusluokka Tier II. XPRS:llä on jo valmius 
alentaa NOx päästöt Tier III rajan alapuolelle käyttämällä SCR-laitteistoa, mutta 
laitteisto on toistaiseksi kytketty pois käytöstä. XPRS:ltä ei vaadita Tier II tasoa, 
koska alus on rakennettu ennen vuotta 2011. IMO:n asettama päästörajoitus Tier II 
koskettaa aluksia joiden moottoreiden teho on yli 130 kW tai aluksia joihin on 
asennettu uusi dieselmoottori vuoden 2011 jälkeen (Wärtsilä Technical journal 
2/2012). 
 
XPRS:n ja Wärtsilän kenttätestissä tehtiin seuraavia muutoksia yhteen aluksen 
pääkoneeseen: 
- VIC: (variable inlet valve closing) joka säätää imuventtiilin sulkeutumista 
- Männät: uudenmalliset männät jotka tehostavat palamisreaktiota ja polttoaineen ja 
ilman sekoittuminen on tehokkaampaa ja palaminen täydellisempää 
- Nokka-akseli: uusi nokka-akseli jouduttiin asentamaan, jotta VIC järjestelmä toimisi 
koneessa. 
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- Polttoaineventtiili: uudet polttoaineventtiilit, joiden toiminta perustuu kahteen eri 
kuormille toimivaan polttoaineensyöttöön ja kahteen erilliseen ruiskutus suuttimeen 
- SFOC (Specific Fuel Oil Consumption) kaksoisohjelma, joka muuttaa koneen 
polttoaineen syötön ennakkoa koneen kuorman vaihtelun mukaisesti 
  
5.2 SFOC ja pääkoneiden optimointi 
 
Testin alkuvaiheessa laivan pääkoneeseen numero kolme asennettiin ohjelma, jonka 
tarkoituksena oli optimoida polttoaineenkulutusta koneen osakuormilla. Tätä niin 
kutsuttua SFOC (Specific Fuel Oil Consumpion) käyttämällä saadaan pienellä 
kuormalla ajettaessa pienennettyä polttoaineenkulutusta Wärtsilän laskelmien mukaan 
3-5g/kWh kohden. Se tarkoittaa osakuormalla ajettaessa noin 3 % pienempää 
polttoaineenkulutusta. Vastaavasti ajettaessa pienellä kuormalla SFOC:lla NOx 
päästöt lisääntyvät, joita oli testissä aikomus kompensoida SCR-laitteiston avulla.  
 
 
Kuva 5 SFOC saatavista eduista polttoainetalouteen nähden käytettäessä ohjelmistoa 
SCR-laitteiston kanssa 
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IMO:n määräysten mukaan NOx päästörajat tulee mitata moottorista 25,50,75 ja 
100% kuormalla. Mittauksissa painotukset jakautuvat seuraavasti 5 % painoarvo 
kuormalla 25, 11 % painoarvo kuormalla 50, 55 % painoarvo kuormalla 75 ja 29 % 
painoarvo kuormalla 100. Näiden arvojen perusteella voidaan muokata moottorille 
halutunlainen polttoaineen kulutus/päästöprofiili erilaisille kuormille. Tämä tarkoittaa 
sitä, että moottorille voidaan hakea taloudellisempaa ajotapaa pienillä kuormilla 
suurempien kuormitusarvojen kustannuksella. Käytännössä testissä olisi muokattu 
moottorin polttoaineensyöttöä ohjaavaa yksikköä niin, että se olisi aikaistanut 
polttoaine ennakkoa pienillä kuormilla. Tästä syntyvää NOx päästöjen nousua olisi 
kompensoitu SCR-laitteiston avulla jotta olisi pysytty Tier II arvojen sisällä. Testin 
tarkoitus oli hakea moottorille optimaalista kulutusta nimenomaan pienillä tehoilla 
ajettaessa.  
 
Testin ajoitus ja läpivienti mutkistuivat, koska varustamo oli päättänyt luopua XPRS:n 
osalta SCR laitteiston käytöstä sen korkeiden käyttökustannuksien takia. Näin ollen 
testiä ei päästy tekemään laivalla loppuun, koska päästötason alentamisen 
saavuttamiseksi olisi yhteen pääkoneeseen pitänyt jättää valmius ajaa 
uudenohjelmiston sekä SCR puhdistuslaitteiston kanssa samanaikaisesti. 
 
Järjestelmä ja ohjelmisto on asennettu laivallemme testitarkoituksessa kaikkiin 
pääkoneisiin. Sen käyttäminen ja testaaminen voi olla mahdollista joskus 
tulevaisuudessa. Ohjelmiston päälle kytkeminen on vain yhden kytkimen takana. 
Käytännössä päälle kytkettynä koneella on käytössä kaksi erilaista ohjelmaa joita kone 
käyttää. Tästä syystä kokeilua kutsuttiin nimellä ”Twin Mapping”. Uskon järjestelmän 
toimivuuteen ja toivon, että sitä päästään tulevaisuudessa käyttämään myös Viking 
XPRS:llä, koska valmius sen käyttöönottamiselle on olemassa. Järjestelmä olisi 
ainoastaan koeajettava sisään ja SCR-laitteiston syöttämä urean määrä tulisi optimoida 
halutulle tasolle, jotta saavutettaisiin IMO:n asettama Tier II päästörajoitustaso.      
 
Testipääkoneen numero kolmosen osalta ja IMO Tier II testin johdosta on koneen 
ohjelmistoa jouduttu muokkaamaan useita kertoja uudelleen. Suurimmat haasteet ovat 
mielestäni olleet oikeanlaisen ohjelmiston rakentamisessa ja ohjelmoinnissa. Testin 
tietyissä kohdissa ohjelmistossa ilmenneiden puutteiden johdosta on laivan 
henkilökunnalla ollut suuria ongelmia testimoottorin kanssa.  
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Myös ”Twin Mappingin” osalta on tehty paljon työtä ohjelmiston kehityksen ja 
moottorin ohjauksen osalta, mutta työ ja testaaminen jäi valitettavasti kesken Viking 
Linen päätöksen johdosta luopua SCR-laitteiston käytöstä. Ohjelmiston 
uudelleenkäyttäminen tulee varmasti ajankohtaiseksi vuonna 2016, kun Tier III 
vaatimustaso astuu voimaan SECA-alueella. 
 
  
 
SCR at 100% + 25% LOAD 
LOAD 
 % g/kWh 
100 0 
85 0 
75 3 
50 5 
25 3,50 
 
Kuva 6 SFOC optimoinnista saatavat laskennalliset edut polttoainetalouteen 
 
 
5.3 TWIN NEEDLE modifiointi 
 
Testimoottorin testit jatkuivat niin, että testimoottorina toimineeseen koneeseen 
asennettiin uudentyyppiset polttoaineventtiilit. Uudentyyppisillä kaksialueisilla 
polttoaineruiskutussuuttimien avulla on tarkoitus pyrkiä vaikuttamaan koneen 
polttoainetalouteen sekä koneesta syntyviin päästöihin. Suuttimien vaihto kuuluu 
osana Tier II testikokonaisuutta.  
 
Polttoaineenruiskutussuuttimen vaihtaminen vaati Wärtsilä 46F pääkoneeseen hiukan 
suurempia muutostöitä. Muutokset tehtiin Wärtsilän toimesta samaiseen jo 
entuudestaan testikoneeksi valittuun moottoriin. Asennusvaiheessa Wärtsilä toimitti 
laivalle uudenmalliset sylinterinkannet, jotka oli koneistettu sopiviksi uudelle 
polttoaineventtiilille sekä oheislaitteille, joita kaksoisruiskutusjärjestelmä vaatii 
toimiakseen. 
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Koneeseen asennettiin myös uusi nokka-akseli, koska koneen ajoitusta muutettiin 
uuden polttoaineventtiilin sekä testin Tier II vaatimustason saavuttamiseksi. Lisäksi 
koneen ulkopuolelle rakennettiin tarvittavat laitteistot, jotka ohjaavat uudenmallisia 
polttoaineventtiileitä. Polttoaineventtiilien ohjaus toimii pneumaattisesti. Valinta 
polttoainekärkien toiminnan suhteen riippuu koneen kuormituksesta ja 
polttoaineventtiilien ohjaus tapahtuu automattisesti kuorman muutosten mukaisesti. 
Polttoaineventtiileissä on kaksi toiminta-aluetta, joista toinen on pienille kuormille 
suunniteltu noin (alle 20 prosentin teholle) ja toinen joka toimii tämän ylittävällä 
tehoalueella.   
 
Koneen ohjauksesta huolehtiva yksikkö ja sen ohjelmisto päivitettiin uusille 
polttoaineventtiileille sopiviksi. Ohjelmisto huomioi myös, mikäli koneella ajetaan 
pitkään suurella kuormalla jolloin se avaa ajoittain pienemmän suuttimenpiirin 
palotilaan, jotta polttoainekärki ja linjat eivät tukkeudu. Polttoaineventtiilien 
ohjauksesta huolehtivalle järjestelmälle rakennettiin oma ohjauskaappinsa, josta 
voidaan myös kontrolloida sitä, että kaksoispolttoaineventtiilit toimivat oikein. 
Ohjauskaapissa oleva yksinkertainen hälytysjärjestelmä hälyttää, mikäli laitteistossa 
on mahdollinen vika tai se ei toimi oikein.  
 
5.4 Kehitys- ja parannuskohteita 
 
Laivan pääkoneet ovat viimeisimpiä kehitysversioita Wärtsilän rakentamasta 46- 
sarjasta. Niiden tekniikka ja ohjaus on viety hyvin pitkälle ja koneiden kulutus 
ajettaessa mahdollisimman taloudellisella alueella on hiukan yli 180 g/kWh. Koneiden 
kulutuksen tehostamiseen tähtää omalta osaltaan myös XPRS:llä menossa olevat testit. 
Testien päätarkoituksena on päästörajoitusten saavuttaminen ja samalla koneen 
luotettavuuden ja toimivuuden varmistaminen. Testit on osa kehitystyötä, joka tähtää 
taloudellisempaan ja ympäristöystävällisempään moottoreiden rakentamiseen 
tulevaisuudessa.     
 
Polttoaineiden hinta sekä uusien polttoainelaatujen saanti määrittävät tulevaisuudessa 
myös paljon sen, kuinka nopeassa tahdissa laivamoottoreiden polttoaineena voidaan 
alkaa käyttää esimerkiksi nesteytettyä maakaasua. Sen käyttäminen XPRS:llä ei ole 
ainakaan toistaiseksi vielä mahdollista.  
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Tulevaisuudessa se voi tulla vaihtoehdoksi, kun kaasuterminaalien määrä tulee 
oletettavasti lisääntymään Suomessa sekä koko SECA-alueella.  
 
5.4.1 Hukkalämmön talteenotto    
  
Pääkoneiden hukkalämmön talteenottamiseksi on tehty tutkimustyötä Viking Linellä 
monella aluksella. Viking XPRS:n osalta on tehty laskelmia Henri Iso-Mustajärven 
toimesta pääkoneiden jäähdytysvesien lämmön talteenottamiseksi hyötykäyttöön. 
Käytännössä katsoen moottorin jäähdytysjärjestelmän kautta meriveteen häviää noin 
neljännes polttoaineen sisältämästä energiasta.  
 
Suuntaa antavan laskelman jäähdytysveden tehon määrästä, jonka nyt siirrämme 
meriveteen saa Henri Iso-Mustajärven 2011 tekemästä Insinöörityöstä (pääkoneiden 
jäähdytysveden lämpöenergian talteenottomahdollisuudet Viking XPRS:llä). Hänen 
tekemiensä laskelmien mukaan yhden vuorokauden aikana syntyvän hukkalämmön 
määräksi on arvioitu 56 MWh. Laskelma on hiukan ylimitoitettu, koska 
kokonaislämpöhukkamäärä on laskettu tässä laskelmassa olettaen, että ajaisimme 
kaikilla neljällä koneella kaikki merimatkat (Henri Iso-Mustajärvi).  
 
Pääkoneiden jäähdytysvesien lämmön talteenottamiseksi laivoilla on yleensä 
makeanvedenkehitin, jossa voidaan hyödyntää koneiden synnyttämää 
lämmitysenergiaa. Sen hankkimisesta myös XPRS:lle on keskusteltu. Sen avulla 
pystyttäisiin ratkaisemaan ongelmat, jotka syntyvät laivan heikkolaatuisen teknisen 
käyttöveden laadun johdosta monessa eri kohteessa. Tällä hetkellä teknisen 
käyttöveden ongelmia on saatu rajoitettua ja veden laatua parannettua muilla keinoilla. 
 
Pääkoneiden hukkalämpöä voitaisiin hyödyntää myös laivan lämmitysjärjestelmän 
rinnalla. Tällöin järjestelmää olisi muutettava niin, että nyt meriveteen siirrettävä 
lämmitysteho saataisiin siirrettyä kiertävän lämmitysveden joukkoon. Järjestelmässä 
voisi olla esimerkiksi tankki, johon lämmitysenergia siirrettäisiin ja josta sitä 
tarpeiden mukaan käytettäisiin laivan lämmittämiseen. Tällä järjestelmällä voisimme 
saada pienennettyä poltinkattiloiden käyttöä ja näin ollen niiden kuluttamaa 
polttoaineen määrää. 
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 6 APUKONEIDEN TEKNISET RATKAISUT 
 
Wärtsilän kanssa aloitettiin vuonna 2010 testit, jotka käsittävät XPRS:n yhden 
dieselgeneraattorin modifioinnin. Dieselgeneraattoreilla tuotetaan laivan sähköverkon 
tarvitsema energia laivalla. Testin tarkoituksena on saada käytännön kokemusta 
uudesta tekniikasta, jota tullaan ainakin osittain käyttämään ja hyödyntämään jatkossa 
Wärtsilän uusissa Tier II ja III päästöluokitustason vaatimissa moottoreissa.  
 
Koneeseen vaihdettiin testin yhteydessä myös pakokaasuahdin. Sen vaihtaminen on 
osa meneillään olevaa testiä. Testimoottoriin asennettiin samanlainen VIC-järjestelmä 
joka on XPRS:llä testattavana myös yhdessä pääkoneessa. Tällä VIC-järjestelmällä 
pystytään vaikuttamaan imuventtiilin sulkeutumiseen ja sen avulla syntyviin 
hiukkaspäästöihin. 
 
 XPRS:n dieselgeneraattoriin tehdyt muutokset Tier II testissä: 
 - Uusi pakokaasuahdin   
-VIC-pesät jotka säätävät imuventtiilin avautumista kuormituksen mukaisesti 
- Uudet männät 
- Uusi nokka-akseli 
- Uudenmalliset polttoainesuuttimet 
 
Wärtsilän tekemät testit laivallamme on osa R&D-tuotekehitystyötä. Tästä syystä en 
käsittele uusia järjestelmiä tämän yksityiskohtaisemmin eikä se olisi työn asetettujen 
tavoitteiden ja tulosten kannalta tarpeellistakaan.  
 
Testit ovat sujuneet laivalla kohtalaisen hyvin, eikä kummankaan testimoottorin osalta 
ole ollut mitään suuria ongelmia. Suurin haaste laivalla on testimoottoreiden 
eroavaisuudet normaaliin koneeseen verrattuna. Aikaisemmin Wärtsilä teki koneisiin 
kaikki tarvittavat korjaus- ja huoltotoimenpiteet, nyt ne kuuluvat käytännössä laivan 
henkilökunnalle. Testikoneiden osissa on poikkeavaisuuksia normaalimallisen koneen 
kanssa, eivätkä kaikki osat ole tämän johdosta yhteensopivia keskenään.   
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Kuva 7 Apukone 3 asennettujen Tier II osista saatava hyöty polttoainekulutuksessa 
 
6.1 Nanol lisäaine 
 
Nanoteknologiaa on alettu hyödyntää monilla eri teollisuuden ja kemianteollisuuden 
toimialalla viime vuosina. Sana nano tulee latinan kielestä ja se tarkoittaa kääpiötä, 
yhtä osaa miljardista. Nanoteknologian avulla pyritään vaikuttamaan laitteen, 
järjestelmän tai kokonaisuuden toimivuuteen sekä luomaan mahdollisesti niille uusia 
ominaisuuksia tai parantamaan jo olemassa olevia ominaisuuksia. Nanoteknologiassa 
operoidaan atomien ja molekyylien tasolla ja niitä muokkaamalla pyritään 
vaikuttamaan tuotteen, tai tässä tapauksessa voiteluaineen lisäaineen avulla, 
voiteluaineen ominaisuuksiin. 
 
Viking XPRS.llä aloitettiin lokakuun alussa 2012 testi, jolla pyrittiin selvittämään 
uudentyyppisen lisäaineen mahdollisuuksia pienentää laakereiden välistä kitkaa. 
Kyseisen lisäaineen tarkoituksena on muodostaa laakeripintojen väliin hyvin ohut 
kalvo, joka pienentää laakereiden kitkaa ja näin ollen myös alentaa laakereiden 
lämpötilaa ja pidentää mahdollisesti niiden elinikää.  
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Lisäaineen avulla on tarkoitus parantaa voiteluaineen ominaisuuksia niin, että myös 
voiteluaineen käyttöikää pystytään pidentämään. Aineen edustajan antamien tietojen 
mukaan lisäaineen avulla on kitkaa saatu muilla laivoilla tehdyissä testeissä 
vähennettyä niin paljon, että sen vaikutus on voitu havaita myös polttoaineen 
kulutuksessa. Hän kertoi, että aikaisemmissa testeissä on lisäaineen vaikutuksesta 
saatu jopa 3 prosentin polttoaine säästöjä aikaiseksi. 
 
Ennen testin aloittamista ajoimme kuukauden ajan samalla päivittäisellä tuntimäärällä 
kyseistä konetta, johon lisäaine lisättiin. Koneesta otettiin tänä aikana ulos tietoja mm 
laakereiden lämpötilasta sekä polttoaineenkulutuksesta. Testi aloitettiin 4.10.2012, 
jolloin laivan yhden apukoneen voiteluaineen sekaan lisättiin kyseinen lisäaine.  
 
Tarkoituksena oli testata kyseistä lisäainetta yhdessä apukoneessa kolmen kuukauden 
ajan ja kerätä tietoja miten lisäaine vaikuttaa koneen toimintaan. Lisäainetta lisättiin 
koneen voiteluaineen sekaan noin 3 prosenttia ja suhde pidettiin samana koko 
testiajanjakson ajan.      
 
Testin aikana saimme havaita, että kuukausittain ottamissamme ja voiteluaineen 
valmistajan tekemissä laboratoriotesteissä kuparin (Cu) määrä lisääntyi koneen 
voiteluaineessa. Tämä kohonnut kuparipitoisuus johtui Nanol lisäaineesta, jota 
käytimme koneessa. Testien tuloksista on hyvin hankala sanoa miten lisäaine 
vaikuttaa koneen laakereiden kulumiseen, lämpötiloihin ja käyttöikään. Emme 
havainneet merkittävää muutosta laakereiden lämpötiloissa tehdyn testin aikana. 
 
Lisäaineilla voidaan varmasti saada hyviä tuloksia aikaiseksi, mutta sen käyttö tulisi 
olla varmasti pidempiaikaisempaa. Tekemämme kolmen kuukauden mittaisen testin 
aikana saaduista tuloksista lisäaineen valmistaja laski saaduksi polttoaineen säästöksi 
noin 2,5 prosenttia. Tuloksia on hankala vertailla, koska kyseessä ei ole laboratorio- 
olosuhteet. Mittaukset pitäisi tehdä sellaisissa olosuhteissa, että niiden tulokset olisivat 
luotettavia ja vertailukelpoisia keskenään.      
 
Tällä hetkellä kyseistä lisäainetta käytetään myös laivan pääkoneiden voiteluaineiden 
seassa. Testaaminen on edelleen kesken ja aineen vaikutuksia polttoaineen 
kulutukseen sekä laakereiden kulumiseen ja muihin seikkoihin on vaikea analysoida 
40 
 
ennen kuin saamme kerättyä tarpeeksi tietoa aineen toimivuudesta sekä sen tuomista 
mahdollisista eduista tai haitoista.   
 
Tulevaisuudessa lisäaineiden käyttö voi yleistyä kun tutkimustyötä ja lisäaineista 
saatavista hyödyistä saadaan lisää tietoa. Lisäaineita on kehitetty moottoreiden öljyjen 
ominaisuuksien parantamiseksi jo vuosikymmeniä ja niiden kehitystyö menee 
jatkuvasti eteenpäin, kun tekniikka sekä eri kemianteollisuuden sovelluksia pystytään 
käyttämään laajemmin hyödyksi. Nanoteknologialla on varmasti paljon annettavaa 
tulevaisuudessa ja sen käyttäminen tulee varmasti lisääntymään monissa erilaisissa 
sovelluksissa ja monella toimialalla tulevaisuudessa. 
    
 
7 ILMASTOINNIN OPTIMOINTI 
 
Laivan lämmitykseen talviaikaan ja kesällä laivan viilentämiseen kuluu huomattava 
määrä energiaa. Lämpimän ajanjakson vallitessa on aluksessa käytettävä 
ilmastointikompressoreita, jotta laivan sisäilman lämpötila saadaan pysymään 
halutulla tasolla. Ilmastointikompressoreiden käytön johdosta sähkönkulutuksen 
lisätehon määrä voi olla huomattava. Ilmastointikompressoreita on XPRS:llä kaksi 
kappaletta ja niiden käyttäminen on välttämätöntä ihmisten mukavuuden 
takaamiseksi, kun lämpötila laivan sisällä alkaa nousta ulkoilman lämpötilan mukana. 
Ilmastointikompressoreiden tehokkaasta käyttämisestä ja ohjauksesta vastaa 
pääsääntöisesti vahdissa oleva konemestari. Hänen vastuullaan on valvoa, että ne 
toimivat oikein ja että niitä käytetään energiatehokkaasti.    
 
Vastaavasti talviaikana laivaa joudutaan lämmittämään, mikä kuluttaa myös osaltaan 
paljon energiaa. Lämmittäminen toteutetaan aluksella pääsääntöisesti höyrykattiloiden 
tuottaman höyryn avulla, jonka aikaansaama lämmitysteho siirretään 
lämmitysjärjestelmässä kiertävään nesteeseen. Lämmitystä tehostetaan sähköisin 
lämmittimin sekä ilmastointiin asennetuin hukkalämmön talteenottolaitteistojen 
avulla, jotka eivät varsinaisesti lämmitä vaan ottavat talteen energiaa laivan 
poistoilmasta ja tällä tavoin kierrättävät sen uudelleen aluksen sisälle. Tällä 
järjestelmällä ilmaa ei tarvitse lämmittää niin paljon varsinkaan silloin, kun ulkoilman 
ja laivan sisäilman välinen lämpötilaero on suuri.  
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Lämmitystehon määrä ja tarve riippuvat hyvin paljon ulkoilman lämpötilasta. Sen 
vaikutusta lämmityksen tarpeeseen sekä jäähdyttämiseen on pyritty parantamaan 
XPRS:llä viimeisten muutosten ja parannusten avulla, jotka on lisätty järjestelmään 
vuoden 2012 loppupuolella. 
 
Laivan lämmitys- ja jäähdytysteho siirretään nesteen välityksellä ympäri laivaa. Se 
jaetaan eri kohteisiin aluksessa periaatteessa samankaltaisesti kuin kotitalouksissa 
toimivissa vesikiertoisissa patterilämmitysjärjestelmissä. Järjestelmä on laivalla kaksi- 
piirinen, joka tarkoittaa sitä, että järjestelmään kuuluu kaksi erillistä kiertoa joissa 
kiertää nestettä, jolla joko viilennetään tai lämmitetään tiloja tarpeen mukaan. Tämä 
siitä syystä, että laivassa on hyvin paljon tiloja sekä mieltymyksiä joiden ansiosta 
yksipiirinen järjestelmä ei olisi tarpeeksi laaja tyrehdyttämään kaikkia tarpeita. 
 
Jäähdytyspiirin lämpötila vaihtelee noin 12-20 celsiusasteen välillä riippuen 
vuodenajasta ja halutaanko laivaa jäähdyttää vai lämmittää. Lämmityspiirin lämpötila 
pidetään noin 50-70 celsiusasteen välissä ja sen arvo määräytyy samalla tavoin kuin 
jäähdytyspiirinkin. Mikäli lämmitystarve on suuri, järjestelmän lämpötila on 
korkeampi, jotta nesteeseen sitoutunut lämpöarvo riittää laivan lämmön 
ylläpitämiseksi halutulla tasolla. 
 
XPRS:n ilmastointijärjestelmän ominaisuuksiin kuului alusta alkaen mahdollisuus 
ajastaa puhaltimien toimintaa sekä alentaa halutessa niiden tehoa. Tätä ominaisuutta 
on laivalla käytetty kaikissa tiloissa joissa se vain on mahdollista. Varsinkin yöaikaan 
lasketaan puhaltimien tehot minimiin tiloissa joissa niitä ei tarvita. Tällä tavoin 
saadaan laivan sähköverkon kuormitusta laskettua yöaikaan mahdollisimman alas. 
Kaiken muun kuorman ja sähkönkulutuksen ollessa minimissä yöaikaan tämä 
mahdollistaa sen, että laivan tarvitseman sähköenergian tarpeeseen riittää yksi 
generaattori. Tämä omalta osaltaan vähentää generaattoreihin tulevien tuntien määrää 
ja näin myös pidentää huoltovälejä sekä pienentää kustannuksia. Yhdellä 
generaattorilla ajettaessa päästään myös lähemmäs koneen suunniteltua optimia 
hyötysuhdealuetta ja polttoaineenkulutus on koneessa tällä korkeammalla tehoalueella 
parempi.  
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7.1 Ilmastoinnin muutos ja parannustyöt 
 
Järjestelmän jäähdytyspiiriin asennettiin vuonna 2010 lämmönvaihdin jonka avulla 
saadaan meriveden matalaa lämpötilaa hyödynnettyä järjestelmän viilentämisessä. 
Tämä on mahdollista vuodenaikoina, jolloin meriveden lämpötila on niin alhainen että 
järjestelmään saadaan siirrettyä viilennystehoa meriveden alhaisesta lämpötilasta.  
Käytännössä katsoen tämä ajanjakso on keväällä sekä mahdollisesti syksyllä jolloin 
päivälämpötila nousee korkealle mutta meriveden lämpötila on niin matala että siitä 
saatavalla viileydellä saadaan järjestelmän lämpötilaa laskettua sen verran että se 
riittää jäähdytysjärjestelmän viileänä pitämiseen. Lämmönvaihtimen asentaminen oli 
kannattava investointi ja se vähentää ilmastointikompressoreiden käyttötarvetta 
keväällä sekä syksyllä. 
  
Jäähdytys- ja lämmitysjärjestelmän lämpötilan ohjaukseen tehtiin muutos syksyllä 
2012. Muutoksen tuloksena vaihdettiin järjestelmien ohjauksesta vastaavat venttiilit, 
joiden avulla pidetään yllä kummasakin järjestelmässä kiertävän nesteen lämpötilaa. 
Aikaisemmin järjestelmä oli rakennettu siten, että sekä jäähdytys että 
lämmitysjärjestelmässä kiertävän nesteenlämpötila pidettiin vakiona halutussa 
arvossa. Syyskuussa 2012 järjestelmänohjaus muutettiin niin, että lämpötilojenmuutos 
tapahtuu sen mukaisesti miten ulkoilman lämpötila muuttuu. Tällä tavoin 
järjestelmään hukattavan energian määrä pienenee ja esimerkiksi ilman viilentyessä 
järjestelmä automaattisesti nostaa lämmitysjärjestelmässä kiertävän nesteen lämpötilaa 
ja pyrkii tällä tavoin pitämään kiertävän lämmitysnesteen lämpötilan stabiilina. 
 
Uusien ohjausventtiilien asentaminen sekä oikeiden asetusarvojen hakeminen 
halutuille lämpötiloille on vähentänyt järjestelmän turhaa lämmittämistä ja 
viilentämistä. Venttiileitä säätävien arvojen muuttaminen on erittäin helppoa ja niitä 
voidaan muuttaa tarvittaessa laivan konevalvomosta. Konevalvomosta voidaan 
tarkastaa ja säätää kaikkien ilmastointilaitteiden toimintaa, lämpötiloja ja nähdä myös 
mahdolliset viat järjestelmässä. Ilmastointijärjestelmän valvonta ja hallinta toimii 
ohjaustietokoneiden kautta. Ohjaustietokoneita löytyy laivan konevalvomosta, 
komentosillalta sekä lastikonttorista. Ilmastointijärjestelmä on Novencon 
suunnittelema ja rakentama. 
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Ilmastointi lämmitys ja jäähdytys kuluttaa myös ison osan aluksen 
kokonaisenergiankulutuksesta. Järjestelmän oikea käyttäminen sekä laitteiden huolto 
ja kunnossapito ovat ensiarvoisen tärkeitä asioita myös energiatalouden kannalta. 
Laivamme ilmastointikoneet on varustettu niin kutsutuilla hukkalämmön 
talteenottolaitteistoilla. Niiden avulla saadaan laivasta poistettavasta lämpimästä 
ilmasta tai vastaavasti viilennetystä ilmasta otettua energiaa talteen ja kierrätettyä se 
takaisin laivan sisälle. Nämä lämmön talteenottokoneet ovat ilmastoinnin lähtevän ja 
saapuvan ilmakanavan välissä. Poistettavassa ilmassa olevaa energiaa käytetään tällä 
tavalla hyödyksi. Hukkaan menevän jo kertaalleen lämmitetyn tai jäähdytetyn ilman 
määrä vähenee sekä ilmastointijärjestelmän energiantarve pienenee huomattavasti.  
  
Näiden lämmön talteenottolaitteiden osalta on laivan lyhyen historian aikana jouduttu 
tekemään muutos- sekä parannustöitä. Laitteet eivät alussa toimineet kunnolla 
teknisten ongelmien johdosta. Vuoden 2012 aikana lämmön talteenottolaitteiston niin 
kutsutut regotermipyörät kunnostettiin. Regotermipyörien tuenta ja laakerointi 
rakennettiin kokonaan uudelleen. Ongelmana oli se, että näiden lämmintä ja kylmää 
ilmaa sekoittavien koneiden regotermipyörien akseleiden tuennat ja laakeroinnit eivät 
kestäneet pyörien suuria massoja. Tuennan ja laakeroinnin heikkous johti siihen, että 
regotermipyörät liikkuivat väärään asentoon alkaen vioittamaan elementtejä sekä 
jumittumaan paikoilleen. Vikaantuneesta lämmön talteenottokoneesta ei saada lämpöä 
talteen ja koko järjestelmän toiminta heikentyy sekä energiatehokkuus kärsii. 
   
Kunnostustöiden jälkeen on lämmön talteenottopyörät pysyneet ehjinä ja ne ovat 
toimineet kuten niiden on tarkoitus. Pyörien toiminta vaikuttaa osaltaan myös laivan 
sähköverkon kuormitukseen, koska mikäli lämmön talteenotto laitteistot eivät toimi 
kunnolla lisääntyy laivan hyteissä sekä muissa tiloissa olevien sähköisten 
lisälämmittimien käyttö. Lämmön talteenottolaitteistojen vaikutus lämmitysenergian 
kokonaistarpeessa on huomattavissa pienentyneenä sähkönkulutuksena sekä koko 
lämmitysjärjestelmän ylläpitävän lämmitys- ja viilennystehon tarpeessa.    
  
7.2 Ilmastointi- ja lämmitysjärjestelmän käyttö 
 
Yleisesti lämmitysjärjestelmän järkevästä käytöstä sekä oikeiden arvojen 
ylläpitämisestä vastaa XPRS:llä vahdissa oleva vahtikonemestari. Hänen vastuullaan 
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on huolehtia siitä, että järjestelmien lämpötilat pysyvät halutulla tasolla ja että kaikki 
ilmastoinnin puhaltimet sekä niihin kuuluvat lämmittimet ja oheislaitteet toimivat ja 
ovat oikeassa asennossa. Järjestelmänohjaus tapahtuu käytännössä katsoen aina laivan 
konevalvomosta. Järjestelmä on tietokoneohjattu ja sitä voidaan käyttää myös laivan 
komentosillalta sekä lastitoimistosta. 
 
Autokannen lämmittäminen kuluttaa talviaikaan yksittäisenä alueena suurimman 
energiamäärän. Tila on erittäin iso ja kolmas autokansi on lisäksi lähes täysin 
eristämätön. Vain tietyt varastotilat on eristetty kolmannella autokannella.  
Lisäksi tilan lämmittäminen energiankulutuksen kannalta on erittäin kannattamatonta, 
koska lämmitysenergia pääsee purkautumaan autokannelta alusta purettaessa sekä 
lastattaessa päivittäin kahdeksan kertaa. Autokannen lämmittämiseen tulisi käyttää 
niin vähän energiaa kuin se suinkin vain on mahdollista. Lämmittämisen taso olisi 
järkevintä pitää kylmään talviaikaan niin alhaalla, että autokannella olisi jatkuvasti 
vain hiukan plusasteita. Tällöin ei olisi vaaraa kannen jäätymisen kannalta. 
Lämmittäminen tämän tason yläpuolelle kuluttaa hyvin paljon energiaa autokannen 
suuren tilavuuden johdosta ja kaikki merimatkan aikana sinne saatu lämpö häviää 
laivan tullessa rantaan kun autokannen rampit avataan.   
 
7.3 Ilmastointi- ja lämmitysjärjestelmän tehostaminen tulevaisuudessa 
 
XPRS:llä on ollut ajoittain vaikeuksia saada ajettua optimoidusti jäähdytysilma- 
kompressoreita, koska niiden ohjauksessa on ollut ongelmia. Kompressoreita on 
jouduttu ajamaan välillä manuaalisesti, jolloin jäähdytyksen tarve voi helposti olla yli- 
tai alimitoitettua. Tällaista tilannetta tulisi välttää jos se vain on mahdollista ja 
varmistaa hyvissä ajoin ilmastointikompressoreiden toiminta ennen viilennystarpeen 
alkamista. Tilannetta on pyritty parantamaan huoltamalla ilmastointikompressorit 
hyvissä ajoin ja varmistamaan näin, että ne toimivat moitteettomasti ennen niiden 
käyttöönottoa. 
 
Autokannen osalta lämmittämisen ja ilmanvaihdon käytöstä huolehtii XPRS:llä 
perämiehet sekä heidän ohjeidensa mukaan kansihenkilöstö. He vastaavat siitä että 
ilmanvaihdontarve satama-aikana on riittävä sekä lämmitys autokannella tarvittavalla 
tasolla. 
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Autokannen ilmastoinnin sekä lämmityksen oikeanlaisesta ja taloudellisesta käytöstä 
on laivalla puhuttu useasti ja on haettu järkevintä vaihtoehtoa toimia. Ilmastoinnin 
ohjaus tulisi rakentaa laivalla uudelleen ja varmistaa uuden ohjauksen avulla, että 
autokannen lämmitysenergia ei kuluisi hukkaan. Nykyinen järjestelmä mahdollistaa 
sen, että lämmin ilma puhalletaan välittömästi ulos autokannelta ja tällä tavoin kaikki 
sinne kerätty lämmitysenergia ohjautuu ulos laivasta. Järjestelmään tulisi rakentaa 
ohjaus, joka estäisi lämmittimien käytön ainakin osittain silloin kuin alusta lastataan ja 
puretaan satama-aikana. Järjestelmän tulisi vähentää lämmityksentehoa autokannella 
silloin, kun laivan perä- tai keularamppi on täysin auki autokannella. 
 
Autokannen ilmastoinnin ja lämmityksen käyttöä koskien on monia mielipiteitä siitä 
kuinka se tulisi toteuttaa. Autojen käynnistäminen ennen satamaan tuloa on kiellettyä, 
mutta hyvin usein autoja käynnistellään erittäin paljon ennen kun laivan ramppeja on 
ehditty avata. On ymmärrettävää, että tämä aiheuttaa autokannelle erittäin huonon 
ilmanlaadun ja vaatii ilmastoinnin tehostamista. Autokannen lämmityksen ja 
puhaltimien ohjauksessa ei varmasti ole olemassa yhtä absoluuttisen oikeaa tai väärää 
toimintamallia. Autokantta ei pitäisi lämmittää satama-aikana samanaikaisesti kun 
ajorampit ovat avoimina. Autokannen lämmittimien ja puhaltimien ohjaus olisi 
järkevää päivittää ja ainakin osittain automatisoida. Autokannen lämmittimien uudella 
ohjauksella saataisiin varmasti säästöjä aikaiseksi. 
  
Nykyiseen järjestelmään on mahdollista lisätä ohjaus, joka estää turhan autokannen 
lämmittämisen. Ohjauksen voisi rakentaa niin, että kansihenkilökunnan vaihtaessa 
puhaltimet lastausasentoon autokannen tuuletuksen ja pakokaasujen poiston 
tehostamiseksi lämmitys pysähtyisi ainakin osittain. Tässä tilanteessa järjestelmä 
ajaisi lämmitystehon mahdollisimman pienelle, jotta hukkaan kuluvan 
lämmitysenergian määrä saataisiin mahdollisimman pieneksi.   
 
Laivassa olevien sähköllä toimivien lisälämmitysvastuksien käyttöä tulisi välttää ja 
pyrkiä hyödyntämään ilmastoinnin säätötoleranssia lämmityksen säätelyssä. 
Ilmastointia käyttävien henkilöiden tulisi pyrkiä käyttämään ilmastointia niin että 
tarpeeton vastuksilla lämmittäminen jäisi mahdollisimman vähäiseksi. Järjestelmän 
lämpötiloja on seurattava aika ajoin sekä huomioitava ulkoilman lämpötilan 
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muutokset ja mahdollisesti ennakoitava nopeisiin ja suuriin lämpötilanmuutoksiin 
ajoissa. 
 
Energiatehokkaan ilmastointi- ja lämmitysjärjestelmän edellytys on, että ne toimivat 
suunnitellusti. Laitteita käyttää vain ammattitaitoinen henkilökunta, joka osaa sekä 
hallitsee järjestelmän käytön. Työtekijöillä XPRS:llä on paljon työtehtäviä lyhyiden 
satamassaoloaikojen johdosta. Tästä syystä voisi osittainenkin automatisointi 
ilmastoinninohjaukseen maksaa hyvinkin nopeasti itsenä takaisin. Lisäksi suorat 
ohjeet, joiden mukaisesti lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmää tulisi käyttää puuttuvat 
laivalta. Ohjeiden tekeminen selkeyttäisi laitteiden käyttöä ja on varmasti 
suositeltavaa ja kannattavaa. Tällöin kaikilla henkilökunnan jäsenillä olisi tiedossa, 
kuinka järjestelmien käyttö tulisi hoitaa erilaisissa olosuhteissa.          
 
8 HÖYRY- JA PAKOKAASUKATTILAT 
 
Laivan lämmitysjärjestelmää ylläpitää XPRS:llä kaksi poltinkattilaa. Järjestelmä on 
rakennettu niin että yhden kattilan tuotto riittää ylläpitämään koko laivan tarvitseman 
lämmitystarpeen. Suurin osa höyrynkulutuksesta menee laivan lämmitysjärjestelmän 
tarpeisiin. Lisäksi höyryä kuluu polttoaineen varastotankkien lämmitykseen sekä 
polttoainejärjestelmän putkistojen lämmittämiseen ja muihin lämmitystä vaativiin 
kohteisiin. XPRS.llä on käytössä aina vain yksi höyrykattila ja toinen on jatkuvasti 
valmiudessa mikäli sitä syystä tai toisesta tarvitaan. Yhden kattilan höyryn 
tuottokapasiteetti on 6000 kg/h ja kattilan operointipaine on 7 bar. Kattilat on 
varustettu täydellisellä automatiikalla, joka ajaa kattilan tehoa asetusarvojen 
mukaisesti. 
  
Höyrykattiloiden lisäksi laivan pääkoneet on varustettu pakokaasukattiloin, jotka 
antavat lisää lämmitystehoa poltinkattiloille ja laivan ollessa merellä. 
Pakokaasukattilat ottavat energiaa talteen laivan pääkoneista syntyvistä pakokaasuista 
ja niiden korkeasta lämpötilasta. Yhden höyrykattilan antama laskennallinen teho 
pääkoneen kuorman ollessa 85% on noin 1250 kg/h. 
 
XPRS:llä käytettiin aikaisemmin poltinkattiloissa keskiraskasta polttoöljyä. Samaa 
polttoainetta käytetään laivan pääkoneissa sekä apukoneissa.  
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Vuonna 2010 kattiloissa siirryttiin käyttämään polttoaineena Marine Gas Oil-laatua 
jossa rikkiä on vain 0,1%. Tämä tehtiin siitä syystä, että satamassa käynnin aikana 
joka kestää kauemmin kuin kaksi tuntia, on käytettävä vähärikkistä polttoainetta. 
Polttoainelaatujen vaihtaminen höyrykattilassa ei onnistu aivan niin helposti kuin 
generaattoreissa, joissa vaihdamme polttoainelaatua aina Tallinnan satamaan tultaessa. 
Tallinnassa kahden tunnin seisonta-aika satamassa ylittyy sekä päivällä että yöllä. 
Poltinkattilassa polttoaineen laatujen vaihtelemisen ennustettiin tuottavan vaikeuksia 
polttimoissa. Polttimoiden valmistaja suositteli myös, että käytössä olisi kerrallaan 
vain yksi polttoainelaatu. Poltinkattila tarvitsee eri polttoainelaaduille erilaiset säädöt 
sekä erilaiset polttoainesuuttimet.  
 
Vaihtoehtona olisi voitu siirtyä käyttämään toisessa kattilassa keskiraskasta 
polttoainelaatua merellä. Satama-aikoina olisi käytetty toista kattilaa, jossa olisi voitu 
käyttää vähärikkistä polttoainetta satama-aikoina jotka ylittävät kahden tunnin 
säännön. Tämä olisi vaatinut kattiloiden polttoainelinjojen osittaista uudelleen- 
rakentamista ja koska vuonna 2015 siirrytään käyttämään 0,1% rikkiä sisältävää 
polttoainetta, tämä vaihtoehto unohdettiin.      
 
8.1 Järjestelmän käyttö ja optimointi 
 
Poltinkattilat ovat toimineet koko laivan historian ajan hyvin. Niiden osalta on 
järjestelmään tehty vain pieniä muutoksia. Polttoaineen syötön kanssa on ollut pieniä 
ongelmia, jotka on korjattu yksinkertaisella muutostyöllä, jossa polttoaineenpuhtauden 
takaava puhdistusfiltteri on siirretty oikeaan paikkaan järjestelmässä. 
 
Polttoainelaadun vaihtaminen 2009 keskiraskaasta polttoöljystä vähärikkiseen sai 
järjestelmän putkistosta irtoamaan jäänteitä, jotka aiheuttivat pieniä ongelmia. Kattilat 
toimivat nyt moitteettomasti ja niiden osalta olemme tehneet vain normaaleja 
huoltotoimenpiteitä sekä vuosittaiset luokituslaitoksen vaatimat tarkistukset.  
Maaliskuussa 2013 teetimme poltinkattiloiden polttimoiden huollon sekä tehonsäädön. 
Tämä tehtiin siitä syystä, että toivoimme saavamme polttimet toimimaan 
joustavammin ja energiatehokkaammin.  
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Pakokaasukattilat tarkistetaan kuukausittain ja niiden vuosittainen luokituslaitoksen 
tekemä tarkistus tehtiin vuoden 2013 alkupuolella, jolloin todettiin että ne kaikki 
olivat hyvässä kunnossa. Kahdesta pakokaasukattilasta löydettiin kipsikovettumia, 
jotka ovat todennäköisesti syntyneet aikana, jolloin käytössämme oli vielä SCR 
pakokaasujenpuhdistuslaitteisto joka syöttää katalysaattoreiden puhdistusreaktion 
tehostamista varten tarvitsemaa ureaa pakokaasujen sekaan. Jäänteet poistettiin 
pakokaasukattiloiden lämmönvaihtimista ja todettiin, että niitä ei enää ilmennyt 
myöhemmässä tarkistuksessa. Pakokaasukattilat puhdistetaan aluksessa nykyisin 
ultraäänen avulla. Se on tehokas tapa poistaa nokea ja likaa sekä pakokaasukattiloista 
että muualta pakoputkistosta. Ultraäänipesureiden asentamisen jälkeen luovuttiin 
kokonaan pakokaasukattiloiden höyrypesureiden käytöstä. Höyrypesurit toimivat 
tehokkaasti, mutta niiden avulla saatu noki ja lika kulkeutuivat kannelle aiheuttaen 
niin paljon sotkua, että siitä oli jatkuvasti haittaa matkustajille sekä kansia puhtaana 
pitävälle miehistölle. Ultraääni pesureiden toimintaa tarkkaillaan säännöllisesti jolloin 
varmistutaan siitä että pakokaasukattilat pysyvät niiden avulla puhtaina. 
Ultraäänipesurit ovat toimineet luotettavasti ja ne pitävät pakokaasukattilat puhtaina. 
Kattiloiden energiatehokkuuden ja tehon ylläpitämiseksi on järjestelmän puhtaudesta 
pidettävä tarkasti huolta. Lämmönvaihtopinnoille kerääntynyt noki ja lika eristävät 
tehokkaasti ja ne pienentävät näin ollen pakokaasuista saatavaa lämpöenergian 
määrää.   
 
Höyry- ja pakokaasukattilajärjestelmään on tehty laivan historian aikana vain pieniä 
muutoksia. Valvontajärjestelmä päivitettiin muutama vuosi sitten niin, että 
pakokaasukattiloiden kiertovesipumppujen käynnistäminen onnistuu konevalvomosta. 
Tämä ominaisuus puuttui aikaisemmin ja pumput jouduttiin käynnistämään aina 
manuaalisesti niiden sijaintipaikaltaan konehuoneesta. Nyt järjestelmää ajetaan niin 
että pääkoneen käydessä startataan pakokaasukattilan kiertovesipumppu ja näin niistä 
saadaan maksimaalinen teho irti välittömästi. Kesällä kahden pakokaasukattilan 
antama teho riittää laivan lämmitysjärjestelmän ja höyrykattilan paineen 
ylläpitämiseen eikä poltinkattilaa tarvitse merimatkojen aikana käyttää. Talvella 
otetaan aina pääkoneen käydessä käyttöön myös pakokaasukattila suuren 
lämmitystarpeen ja höyrynkulutuksen johdosta.   
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8.2 Höyry- ja pakokaasukattiloiden käyttö tulevaisuudessa 
 
Laivan sähköverkkoa ylläpitävät kolme dieselgeneraattoria eivät ole varustettu 
pakokaasukattiloilla. Tästä syystä niiden tuottamia pakokaasuja ei ole saatu laivalla 
hyödynnettyä millään tavalla aikaisemmin. Käytännössä XPRS:llä on käynnissä aina 
kaksi dieselgeneraattoria, joiden antama pakokaasujen lämmitysteho menee täysin 
hukkaan. 
 
 
 
Kuva 8 XPRS:n poltinkattiloiden sekä pakokaasukattiloiden järjestelmäkuva  
 
Laivan historian ajan on apukoneiden pakokaasukattiloiden asentamisesta keskusteltu 
ja sen kannattavuudesta on tehty erilaisia laskelmia. Tammikuussa 2014 aloitettiin 
Naantalin telakalla asennus ja muutostyöt höyryjärjestelmän uusimiseksi.  
Höyryjärjestelmän muutostöiden yhteydessä asennettiin yhteen laivan kolmesta 
dieselgeneraattoreista pakokaasukattila. Pakokaasukattila asennettiin koneen 
äänenvaimentimen yläpuoliseen tilaan korsteeniin eli savupiippuun. Uusi 
pakokaasukattila mahdollistaa pakokaasujen lämpöjen talteenoton vuorokauden 
ympäri, mikäli kyseinen kone on käynnissä. Nykyiset pakokaasukattilat, jotka ovat 
käytössä laivan pääkoneisiin, luovuttavat lämpöenergiaa vain merimatkojen aikana 
poltinkattiloille sekä lämmitys- ja höyryjärjestelmään.  
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Dieselgeneraattoriin asennetun pakokaasukattilan on laskettu vähentävän 
poltinkattiloiden käyttämää polttoaineen määrää merkittävästi. Poltinkattilat toimivat 
jatkuvasti MGO:lla ja satama-aikoina kaikki laivan tarvitsema lämmitys ja höyry tulee 
ainoastaan poltinkattiloista, joista toinen on käytännössä jatkuvasti käynnissä.  
 
Laiva seisoo yöaikaan Tallinnan satamassa kahdeksan tuntia ja päivällä neljä tuntia.     
Uusi pakokaasukattila on asennettu dieselgeneraattoriin numero kaksi. Tämä uusi 
pakokaasukattila tulee vähentämään satamajaksojen aikana poltinkattiloiden 
tehontarvetta ja käyttöä. Tarkoituksena on tehostaa uuden pakokaasukattilan toimintaa 
ajamalla satamassa aikoina mahdollisimman suurella teholla dieselgeneraattorilla 
numero kaksi. Mahdollisuuksien mukaan tullaan yöaikaan ajamaan ainoastaan tällä 
kyseisellä dieselgeneraattorilla, jotta pakokaasukattilasta saataisiin maksimaalinen 
hyöty. 
 
Kokonaisuudessaan järjestelmää muutetaan kevään aikana niin, että nykyisin 
pääkoneissa olevat pakokaasukattiloiden kiertovesipumput tulevat jäämään pois 
käytöstä. Järjestelmään tullaan asentamaan kannelle 11 asennettu höyrylieriö, jonka 
pintaa tullaan säätämään taajuusmuuttajaohjattujen pumppujen avulla. Syöttöveden 
kierrätys tapahtuu jatkossa painovoimaisesti höyrylieriön pohjasta laskuputkea pitkin 
pakokaasukattiloille. Veden ja höyryn ominaispainojen ero saa luonnollisen kierron 
aikaan järjestelmässä. Pakokaasukattiloiden kiertovesipumppujen pois jättäminen 
tulee yksinkertaistamaan järjestelmää ja vähentämään myös pumppujen osalta huollon 
tarvetta. Järjestelmää on muutettava pumppujen sekä osan venttiileiden osalta niin että 
veden/höyryn kulkuvastus putkistossa on mahdollisimman pieni. Tällä tavoin 
varmistutaan siitä että luonnonkierto toimii parhaalla mahdollisella tavalla. 
 
Järjestelmän suunnittelijan Osmo Väisäsen tarkastelun mukaisesti järjestelmän pitäisi 
maksaa itsensä takaisin suhteellisen nopeasti. Edellytyksenä on, että kyseisellä 
dieselgeneraattorilla pyritään ajamaan aina satama-aikoina. Laskelmat on tehty niin, 
että joka yö 00:00-08:00 kyseinen kone pyrittäisiin pitämään käynnissä vuosittain 11 
kuukauden ajan. Tämä takaisi sen että nykyisin käytettävän poltinkattilan MGO:n 
kulutusta saataisiin laskettua laskelmassa olevan mallin mukaisesti.  
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Yhden generaattorin tuottama maksimilämpöteho 95 % kuormalla on noin 320 kW. 
Dieselgeneraattoreiden kuormituksen ylärajan asettaa pakoputkiston virtausvastus. 
Dieselgeneraattori ykkösellä 80 % suuremmalla teholla ylittäisi moottorivalmistajan 
suositteleman arvon. Tästä syystä pakokaasukattila päätettiin asentaa 
dieselgeneraattoriin numero kaksi, jossa oli myös ennen asennusta suoritetuissa 
mittauksissa pienin virtausvastus. Minimi lämpöteho yhden dieselgeneraattorin 
käydessä 50 % teholla antaa lämmöntuottoa 200kW verran.  
Lisäksi uudesta järjestelmästä saadaan säästöä pysäytettyjen pääkoneiden läpi 
kulkevasta lämpimästä ilmavirrasta. Pumppukiertoa ei yleensä pysäytetä, vaan 170 
celsiusasteinen kattilavesi kiertää kaiken aikaa järjestelmässä. Tarkoituksena on myös 
termoshokkien välttäminen koneita käynnistettäessä. Painovoimainen luonnonkierto 
lähtee rauhallisesti käyntiin pakokaasukattilan lämmetessä koneita käytettäessä ja 
pakokaasulämpötilojen noustessa.  
 
Yhden nyt paikoilleen asennetun dieselgeneraattorin pakokaasukattilan tuottamalle 
kaikelle höyrylle on käyttöä. Vuotuinen laskettu säästö on 93 tonnia MGO:ta minkä 
hinnalla 700€/t on noin 65 000€ ja 50 tonnia IFO:a 500€/t on noin 25 000€. Yhteen 
laskettuna vuosisäästöksi saadaan noin 90 000€. Laskelmat ovat järjestelmän 
suunnittelijan Osmo Väisäsen tekemät.    
 
Vuoden 2014 alussa aloitetut muutostyöt pakokaasukattilan ja järjestelmän osalta ovat 
edelleen kesken, joten en valitettavasti ehdi saamaan liitettyä tietoja järjestelmästä 
saaduista todellisista hyödyistä työhöni. Asennus mahdollistaa myös sen, että joskus 
myöhemmin voidaan kahteen jäljellä olevaan dieselgeneraattoriin asentaa 
pakokaasukattilat, mikäli se katsotaan tarpeelliseksi.  
 
 
9 LAIVAN SÄHKÖVERKKO 
  
Laivan sähköverkon toiminnasta vastaavat aluksella kolme kappaletta Wärtsilän 
toimittamaa dieselgeneraattoria. Yhden generaattorin antama teho on 1680 kWA. 
 Laivan kulutuksen tarpeiden tyydyttämiseen riittää kaikissa tilanteissa kaksi 
generaattoria. Laivan verkon kuormitus vaihtelee vuorokaudenajasta, vuodenajasta ja 
käytössä olevista kuluttajista riippuen hyvin paljon.  
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Aker Finnyardsin tekemän laivan sähköverkkoa koskevan erittelyn mukaan verkkoa 
kuormittavien laitteiden teho vaihtelee 876kW-2722kW välillä. Nämä laskelmat on 
tehty vuonna 2008, kun laiva on luovutettu telakasta. 
 
Sähköverkon kuormitus on pienimmillään yöaikaan. Tällöin on myös kokeiltu ajaa 
vain yhdellä generaattorilla. Yksi generaattori riittää yöaikaan, mutta ongelmaksi tulee 
verkon kuormituksen kasvaminen aamulla ja tehon riittävyys. 
   
 Laivalla on tehty investointeja energiatehokkuuden parantamiseksi lähinnä 
sähkömoottoreiden ohjaukseen sekä valaistukseen. Suurin osa verkon kuluttamasta 
sähköstä menee laivan konehuoneen apulaitteistojen sekä pumppujen pyörittämiseen. 
Tämän johdosta muutostyöt sähkömoottoreiden ohjauksen osalta on suurimmaksi 
osaksi tehty siellä. Laivalla on myös parhaillaan menossa testi uudentyyppisen 
älykkään valaistusjärjestelmän käytöstä laivaolosuhteissa.    
 
9.1 Sähkömoottoreiden optimointi 
 
Pumppujen ohjauksen optimointia on tehty jo aikaisemmin muissakin Viking Linen 
aluksissa. Pumppujen ohjauksen suunnittelun yhteydessä tehtiin myös laivan 
koneiston valvonnasta vastaavaan järjestelmään tarvittavat muutostyöt. XPRS:n 
koneistojen valvonnasta ja ohjauksesta vastaava järjestelmä Kongsberg K-Chief 500 
marine automation systems-järjestelmään tehtiin uudet valikot ohjattavia pumppuja 
varten. Valikkojen avulla helpotettiin konekohtaisten puppujen ajamista ja käyttöä ja 
tällä tavoin saatiin optimoitua mahdollisimman hyvin pumppujen kuluttama 
sähkötehon tarve. Perusideana järjestelmän rakentamisessa oli se, että turha 
pumppujen täydellä teholla ajaminen lopetetaan ja järjestelmä rakennetaan niin että 
pumput pyörivät vain sen verran mitä järjestelmät ja laitteistot todellisuudessa 
toimiakseen vaatisivat. 
 
Viking XPRS.llä tehtiin kevään ja kesän 2012 aikana investointeja ja muutoksia laivan 
sähkömoottoreiden ohjaukseen. Tarkoituksena oli laskea niiden sähkömoottoreiden 
tehoa jotka pyörivät osan ajasta turhaan tai joiden kierrosnopeutta tai tuottoa pystyttiin 
laskemaan sähkönkulutuksen pienentämiseksi.  
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Laivaan asennettiin yhteensä 25 kpl Vaconin valmistamaa NXS/P taajuusmuuttajaa.  
Päätavoitteena oli laskea laivan sähköverkonkuormitusta ja tämän kautta laskea 
syntyviä polttoainekustannuksia. Osa asennetuista taajuusmuuttajista asennettiin myös 
sen johdosta, että pumppujen toimintaa saataisiin parannettua ja käyttöikää 
pidennettyä. 
 
Taajuusmuuttajaohjaukset asennettiin seuraaviin sähkömoottoreihin 
(suluissa yhden sähkömoottorin ottama teho): 
- konehuoneen ilmastointi moottoreihin 8 kpl (37kW) 
- ilmastoinnin lämpimän käyttöveden kiertovesipumppu 2 kpl (18,5 kW) 
- pääkoneiden merivesipumput 4 kpl (30kW) 
  - pääkoneiden voiteluainepumput 4 kpl (18,5 kW) 
  - apukoneiden jäähdytysvesipumput 4 kpl (15 kW)  
- AC kompressoreiden merivesipumput 2 kpl (15 kW)  
- Deck washing pumppu 1 kpl (30 kW) 
  
Asennetuille taajuusmuuttajille oli haettava oikeat asetusarvot sekä varmistettava että 
ne toimivat järjestelmässä. Projektin vastaavana vetäjänä toimi Jan-Ole Westerlund ja 
mukana olivat laivan sähkö- ja koneosasto sekä alihankkijat. Westerlund on ollut 
mukana Viking Linellä monissa erilaisissa sähkö/valvontajärjestelmää koskevissa 
projekteissa ja muutoshankkeissa. Hänellä on erittäin vankka ja pitkä kokemus 
tämänkaltaisista projekteista.   
   
Muutostöiden ansiosta aluksen päivittäisen sähköverkon kulutus on laskenut noin 
4000 kW. Verkonkuormituksen vertailu on suoritettu asennustöiden valmistuttua 
tarkastelemalla lokakuun 2012 kulutuslukemia aikaisempien vuosien vastaaviin 
lukemiin. Jos verkon kuormituksen laskettua tehoa verrataan säästettyyn polttoaineen 
määrään ja laskennassa käytetään generaattorin hyötysuhteena arvoa 210 g/kWh, 
saadaan päivittäiseksi säästetyn polttoaineen määräksi 840 litraa. Tämä muutettuna 
nykyisen polttoaineen hinnaksi joka Tallinasta otettuna maksaa yli 600€/t, saadaan 
päivittäiseksi rahalliseksi säästömääräksi noin 500€. Vuositasolla säästettävä 
rahallinen määrä on jo lähes kaksisataatuhatta euroa.    
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Muutostöiden ansiosta sähkömoottorit ja pumput ovat huomattavasti pienemmällä 
kuormituksella mikä myös osaltaan vähentää niiden huollontarvetta ja niistä syntyviä 
kustannuksia. Osa asennetuista taajuusmuuttajista parantaa järjestelmien toimintaa ja 
säästää pumppuja turhalta edestakaiselta voimakkaalta mekaaniselta kuormitukselta.   
     
9.2 Valaistuksen optimointi 
 
Laivan valaistuksen osalta on pyritty vähentämään sähkönkulutusta aluksen 
lastitiloista ja autokannelta merimatkojen aikana. Tällä tavoin pyritään vähentämään 
omalta osaltaan verkon turhaa kuormitusta.      
 
Laivan kokoustiloissa on tarkoitus siirtyä käyttämään ainakin osittain led-valaistusta. 
Tällä pyritään vähentämään valaistukseen kuluvaa verkonkuormitusta sekä pitkällä 
aikavälillä saamaan kustannussäästöjä led-valaisimien pidemmän käyttöiän ansiosta.  
 
Laivallamme aloitettiin kesällä 2012 testi, jossa kokeillaan älykkään valaistuksen 
soveltuvuutta laivaolosuhteisiin. Testissä käytetään yhden laivan käytävän 
valaistuksessa uudentyyppisiä led-valoja, joita ohjataan sen mukaisesti onko 
käytävässä ihmisiä tai liikettä. Järjestelmä vähentää käytävän valaistustehon 
automaattisesti ajastimeen asetetun ajan jälkeen, mikäli käytävään asetetut sensorit 
eivät havaitse liikettä. Järjestelmä vähentää valaistuksen tehon tarvetta. Tällaisten 
valojen sekä järjestelmien hankintakustannukset ovat kohtalaisen korkeat 
asennustöineen. Olemassaolevan valaistuksen korvaaminen uudella on kannattavaa 
tehdä, mikäli muutostöiden kustannukset ovat kohtuulliset.   
 
 
10 KÄYTÄNÖN ASIAT JOTKA VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUTEEN 
 
Energiankulutuksen tehostaminen ja aikaansaaminen ovat monien asioiden 
kokonaisuus. Laivaolosuhteet, ympäristö ja muuttuvat olosuhteet luovat omat 
haasteensa energiatehokkaan toimintatavan löytämiseen. Uuden tekniikan avulla 
pystytään tehokkaasti optimoimaan energia kulutuksen tarvetta. Ihmisten ja 
työntekijöiden asenteilla on myös suuri merkitys hyvien tulosten aikaansaamisessa.   
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10.1 Henkilökunnan koulutus 
  
Henkilökuntaa on järkevää kouluttaa toimimaan niin että toiminta olisi järkevää myös 
energiankulutuksen näkökulmasta. Jokainen työntekijä pystyy omalla toiminnallaan 
vaikuttamaan laivan energiankulutukseen. Osaston esimiesten tulisi opastaa uusia 
työntekijöitä toimimaan oikein. Ennen kaikkea opastaminen on tärkeää nyt kun lähes 
koko laivan henkilökunta on vaihtunut vuonna 2014.  
 
10.2 Aikataulut 
 
Polttoaineen kulutukseen vaikuttava suuri tekijä on aikataulut joita muuttamalla on 
pyritty vaikuttamaan polttoaineen kulutukseen. Kokeilemalla on löydetty ja havaittu 
kuinka paljon polttoaineenkulutukseen vaikuttaa esimerkiksi viiden minuutin 
myöhästyminen lähtöajasta. Normaali matka-aikamme on kaksi ja puoli tuntia 
Helsingin ja Tallinnan välillä. Mikäli lähtöaikamme syystä tai toisesta myöhästyy ja 
joudumme ajamaan kiinni menetettyä aikaa, kuluu siihen myös huomattavasti 
enemmän polttoainetta. Tästä syystä on erittäin tärkeää että pyrimme pääsemään 
matkaan ajallaan tai mikäli mahdollista välittömästi, kun rahti sekä matkustajat ovat 
päässeet laivaan.     
 
Terminaalissa työskentelevien henkilöiden kanssa, jotka vastaavat matkustajien sekä 
rahdin lastaamisesta on käyty palavereja tätä asiaa koskien ja yritetty saamaan 
matkustajat sekä rahti alukseen ajallaan aikataulun mukaisesti. Yleensä kaikki toimii 
hyvin, eli lastaus ja ihmisten laivaan saaminen tapahtuu suunnitelmien mukaisesti. 
 
Aikataulumuutoksella on pyritty saamaan myös säästöjä aikaan. Aamun 
ensimmäiseen matkaan Tallinasta Helsinkiin on lisätty matka-aikaan 10 minuuttia, 
jonka tarkoituksena on vähentää syntyviä polttoainekustannuksia. Edellytyksenä 
säästöjen syntymiselle on, että Helsingissä satamassa oloaika lyhenee ja että aika 
riittää aikataulunmukaiseen toimintaan. Korkean sesongin aikana tällainen 
aikataulunmuutos ei välttämättä toimi, mutta hiljaisempaan aikaan sillä voidaan saada 
polttoaineenkulutuksellisia säästöjä aikaiseksi.  
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10.3 Sään ja ilmaston vaikutus energiatehokkuuteen 
  
Ilmaston ja sään vaikutuksia polttoaineenkulutukseen on mahdoton pois sulkea. Meren 
jääolosuhteet sekä tuuli vaikuttavat aluksen kuluttamaan polttoainemäärän hyvin 
paljon. Polttoainekulutus voi jääolosuhteissa ajettaessa nousta kymmeniä prosentteja 
talvikuukausina. Yleisesti ottaen on alkuvuodesta vaikeimmat keliolosuhteet jäiden 
kannalta XPRS:n reitillä. 
 
Tuuli ja myrsky voivat aiheuttaa hetkellisesti ongelmia aluksen operoinnissa. Niiden 
vaikutus on myös merkittävä aluksen polttoaineenkulutukselle. Heikoissa 
keliolosuhteissa aluksen kulutus kasvaa merkittävästi ja on ollut jollain matkoilla jopa 
kasinkertainen normaaliin kulutukseen nähden. Näihin todella harvinaisiin tapauksiin 
ei voida vaikuttaa ja ne ovat myös erittäin harvinaisia ja poikkeuksellisia.     
 
 
11 TULEVAISUUDEN MAHDOLLISUUDET 
  
Uuden tekniikan sekä luonnon tarjoamien energiamuotojen valjastaminen laivan 
hyötykäyttöön tulee varmasti lisääntymään tulevaisuudessa. Aurinkoenergian 
käyttäminen laivoilla olisi erittäin järkevää. Tästä on hyviä esimerkkejä 
risteilijäaluksista. Aluksissa on suuret pinnat, joille voidaan sijoittaa erilaisia paneeleja 
sekä kennorakenteita, joiden avulla voidaan kerätä auringon lämpöenergiaa talteen. 
   
Tuulen hyötykäyttöä laivaliikenteessä tulisi myös tutkia ja kehittää edelleen. Laivoissa 
käytettävät purjeratkaisut voisivat alentaa moottoreiden käyttötarvetta huomattavasti. 
Purjeita hyödynnetään jo tällä hetkellä pienemmissä rahtialuksissa. Ne ovat eräänlaisia 
leijantapaisia ratkaisuja, joilla saadaan tuulesta mahdollinen liike-energia 
hyödynnettyä.   
 
Lämmitysenergian talteen ottamisen lisäämistä merivedestä ja maasta olisi järkevä 
lisätä ja kartoittaa. Laivan käyttöön tällainen sovellus voisi tulla kysymykseen satama-
aikana. Käänteisesti merivedessä olevan viileänveden energiaa käytetään jo XPRS:llä 
mutta, lämmitystarkoitukseen sitoutuneen energian määrää kannattaisi tutkia lisää. 
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Uudet polttoaineet kuten nesteytetyn maakaasun käyttäminen tulee varmasti 
lisääntymään tulevaisuudessa tiukentuvien päästörajoitusten mukana. Uusien 
polttoainelaatujen mahdollisesti tarjoama kilpailukykyinen hinta sekä saatavuus voivat 
vauhdittaa niiden käytön lisääntymistä. Niiden käyttömahdollisuuksia on järkevä 
harkita myös vanhemmissa aluksissa.   
  
Uudet innovaatiot sekä tekniikka tulevat tarjoamaan tulevaisuudessa mielenkiintoisia 
ratkaisuja myös laivojen energiatarpeen tyrehdyttämiseen. Polttokennoteknologia sekä 
sen käyttäminen ja hyödyntäminen tulee todennäköisesti mahdolliseksi myös 
lähitulevaisuudessa. Hinta ja luotettavuustekijät ratkaisevat kuinka nopeasti ne tulevat 
mahdollisesti laajempaan käyttöön. 
 
 
12 JOHTOPÄÄTÖKSET 
  
XPRS:n energiatehokkuutta on saatu vuosien aikana kaikkien toimien 
yhteisvaikutuksen ansiosta laskettua huomattavasti. Monissa kohteissa parantuneen 
energiatehokkuuden ansiosta on polttoaineenkulutusta pystytty tehostamaan ja 
pienentämään. Sähköverkon tehon tarvetta on saatu laskettua merkittävästi ja sen 
johdosta laskettua polttoaineen kulutusta. 
 
Energiankulutuksen järkevä käyttäminen ja siitä huolehtiminen on osa yrityksen 
kilpailukykyä. Ylimääräisten kustannusten leikkaaminen on järkevää ja tarpeellista, 
jotta kilpailukykyä pystytään pitämään yllä. Avainasemassa tehostamistoimien 
aikaansaamisessa on ollut motivoitunut henkilökunta ja heidän asenteensa aihetta 
kohtaan. Niiden ansiosta on XPRS.llä saatu hyviä tuloksia aikaiseksi.  
  
Kilpailukykyä voidaan lisätä monilla toimilla ja valitettavasti myös henkilökunnan 
työvoimakustannukset ja niiden kilpailuttaminen voi olla osana liiketoiminnan 
kannattavuuden tehostamista.  
 
XPRS:n henkilökunnalle ilmoitettiin syksyllä 2012 toimitusjohtajan välityksellä, että 
henkilökunnan korvaamista virolaisella miehistöllä harkitaan. Helmikuussa 2013 
toimitusjohtaja sai valtuutuksen yrityksenjohdolta aloittaa XPRS:n mahdollista 
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lipunvaihtoa koskevat neuvottelut. Viralliset YT-neuvottelut aloitettiin maaliskuussa 
2013. Alus siirrettiin Viron alusrekisteriin 24.1.2014. Laivalle jäi pieni osa vanhaa 
henkilökuntaa ja nyt me teemme uuden miehistön kanssa parhaamme mukaan töitä 
taataksemme matkustajien viihtyvyyden, Viking Linen kannattavuuden ja XPRS:n 
kilpailukyvyn eteen.  
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